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A. LAPORAN HASIL PENELITIAN 

RINGKASAN 

Buah apel merupakan salah jenis buah-buahan yang mudah membusuk 

apabila tidak disimpan di tempat yang dingin. Mikroorganisme dalam buah akan 

cepat berkembang, sehingga buah apel akan terlihat layu dan akhirnya membusuk 

Untuk itu diperlukan alat penyimpan sekaligus tempat pemajangannya yaitu display 

case. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui unjuk kerja @erformace) 

movable display case dan untuk mengetahui apa pengaruh penyirnpanan di dalamnya 

terhadap karakteristik fisik dan kimiawi buah apel. 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen. Sebagai sampel penelitian 

adalah buah apel jenis yang sama clan dipilih secara acak di pasar tradisional. Dalam 

penelitian ini metode penyimpanan dilakukan dengan dua cara, yaitu penyimpanan 

di dalarn dan di luar movable displrry case. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 

perbedaan karakteristik buah ape1 dari dua model penyimpanan tersebut. 

Dari hasil pengujian terhadap movable display case diperoleh capaian 

temperatur bola kering (Tab) dan temperatur bola basah (Twb) terendah yaitu 3 ' ~  

dan 2OC. Kelembaban relatif udara berkisar antara 85% hingga 88% dengan 

coeficien! ofper formance (COP) adalah 1,3. Karakteristik fisik buah ape1 diakhir 

pengujian yang disimpan di dalam movable display case; wama kulit, wama dan 

kekerasan daging serta bentuk fisik buah apel, terlihat lebih mengkilat, putih bersih 

dan keras serta bulat sempurna dan segar. Sedangkan buah ape1 yang disirnpan di 

luar movable display case yaitu; merah seperti membusuk, putih buram dan lunak 

serta mengkerut. Dan hasil analisa terhadap karakteristik kimiawi buah apel untuk 

buah ape1 yang disimpan di dalam movable display case kadar airnya 85,27%; 

vitamin C 0,43 mgl100gr; kadar gula 9,57%. Untuk buah ape1 yang disimpan di luar 

movable display case kadar aimya 84,84%; vitamin C 0,58 mgl100gr; dan kadar 

gula 9,58%. Sebagai perbandingan, karaktersitik kimiawi buah ape1 segar sebelum 

disimpan, kadar airnya adalah 86,09%; vitamin C 1,76 mg/100gr; kadar gula 9,41%. 



SUMMARY 

Like known, apple represent one of the easy h i t s  decay type if its do not be 

kept in a place with low temperature. Mikroorganisme in apple will quickly 

expands, so that apple will seen wilting and finally decay. For that needed by 

depository appliance at the same time place of dress window that is display case. The 

objective of this research is to know performance of movable display case and to 

know what depository influence it to physical and chemistry characteristic of the 

apple. 

This research is experiment of the research. Sample of the research is the 

apple that selected by random in traditional market. In this research depository 

method with two way of that is depository of the apple in and outside movable 

display case. This matter is conducted to know difference of apple characteristic 

from two depository model. 

The result of examination to movable display case obtained that lower dry 

ball temperature (Tdb) and wet ball temperature (Td) is 3OC and 2OC. Relative 

humidification of air range 6om 85% till 88% and coefficient of performance ( COP) 

is 1,3. Physical characteristic of the apple at examination frnal kept in movable 

display case; husk colour, colour and hardness of flesh and also form apple physical, 

seen is shinier, turn white cleanness and ossify circular and also perfection and fiesh. 

While the apple kept outside of movable display case that is squeezing like decaying, 

turn white soft and blur and also dwindle. And £rorh the result of analysis to 

characteristic chemistry of apple, for apple kept in movable display case; its water 

rate is 85,27%; vitamin of C is 0,43 mg 1 100gr; sugar rate is 937%. For apple kept 

outside movable display case; its water rate is 84,84%; vitamin of C is 0,58 mg / 

100gr; and sugar rate is 9,58%. As comparison, chamcteristic of chemistry the fresh 

apple before kept in, its water rate is 86,09%; vitamin of C is 0,76 mg / 100gr; sugar 

rate is 9,41% 
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BAB I 

PENDAHULUAY 

A. Latar Belakang Masalah 

Dewasa ini usaha yang dilakukan masyarakat modem dalam pemenuhan 

akan kebutuhan pangannya telah mengalami banyak pergeseran dibanding pada masa 

lampay kala dimana makanan yang dikonsumsi berasal dari produk yang diambil 

langsung dari alam dalam kondisi asli dan asri. Dalam masyarakat modem seperti 

sekarang, disebabkan oleh karena kesibukan aktivitas mereka yang tinggi maka 

semboyan dalam pemenuhan kebutuhan pangannya berubah menjadi kata-kata 

"praktis dan ejsien" alias cepat saji. Orang-orang cenderung tidak lagi 

memperdulikan kandungan gizi, kesegaran dan adanya zat pengawet dalam makanan 

tersebut. 

Namun seiring dengan meningkatnya ilmu pengetahuan tentang kesehatan 

dan kesadaran masyarakat akan pentingnya nilai gizi makanan untuk kebutuhan 

tubuh, maka orang saat sekarang cendenmg kembali ke alam. Amnya makanan- 

makanan yang digemari tidak semata-mata prakhs dan efisien saja, tetapi nilai 

gizinya, bentuk dan rasanya juga harus tidak berubah seperti seakan-akan baru saja 

langsung diambil dari alam, tak terkecuali untuk buah-buahan dan sayur-sayuran. 

Maka untuk pemenuhan kondisi tersebut perlu suatu usaha dan pengembangan 

teknologi ke arah kondisi dernikian. 

Sumatera Barat dilihat dari kondisi geografisnya termasuk daerah agraris. 

Sumatera Barat merupakan salah satu daerah sentra produksi sayur-sayuran dan 

buah-buahan terbesar di pulau Sumatera (Effendi, 2004). Jenis sayur-saywan yang 

dihasilkan berupa; cabe, kubis, lob& (kol), tomat dan sebagainya. Sedangkan yang 



berupa buah-buahan seperti; jeruk, sawo, mangga, markisa, strawberi, manggis, 

durian dan lain-lain. 

Effendi, (2004) menyatakan bahwa lebih 92 % produk sayur-sayuran dan 

buah-buahan daerah Sumatera Barat dipasarkan di luar wilayah ini seperti ke 

Propinsi Riau, Jambi, Bengkulu bahkan ke negara Singapura dan Malaysia. Akan 

tetapi dari segi mutu sayur dan buah kita masih kalah oleh sayur dan buah yang 

datang dari negara lain ke Singapura seperti Philipina dan Australia. Penyebabnya 

adalah cepatnya terjadi perubahan bentuk fislk atau pembusukan pada sayur dan 

buah dari daerah ini. Tahun 2005 ekspor sayur dan buah Sumatera Barat ke Negara 

Singapura adalah selutar 3 15 ton (Harian Singgalang, 13 Desember 2005). Sentra 

produksi sayur-sayuran dan buah-buahan di Sumatera Barat yang terkenal adalah; 

Padang Panjang, Bukit Tinggi, Agam dan Kabupaten Solok, Solok Selatan, Padang 

Pariaman dan Pasamaan Bmt.  

Permasalahan utama yang dirasakan oleh petani menurut (Effendi, 2004) 

dalam ha1 sayur-sayuran dan buah-buahan adalah masalah penyimpanan (storage). 

Seperti kita ketahui bahwa sayur-sayuran dan buah-buahan sangatlah cepat 

membusuk atau berubah bentuk fisiknya, jika tidak disimpan di tempat yang dingin. 

Kondisi seperti ini menyebabkan kerugian bagi petani. Untuk mengatasi ha1 

demikian, perlu kiranya dikembangkan teknologi ke arah itu sehingga dapat menjadi 

solusi dari pennasalahan yang dialami oleh para petani tersebut di atas. 

Di pasar-pasar tradisional (konvensional), banyak sekali dijumpai pedagang 

yang menjual sayur-sayuran dan buah-buahan. Buah-buahan yang banyak dijumpai 

di sana selain buah lokal seperti; jeruk, markisa, mangga, dan sebagainya, juga 

dijumpai buah-buahan dari daerah lain bahkan buah-buahan dari luar negeri seperti; 



apel anggur, pear, kiwi, melon, lengkeng, dan sebagainya. Pernasalahan utama yang 

dialami oleh para pedagang buah adalah cepatnya buah-buahan tersebut membusuk 

atau menjadi rusak fisiknya (warna kulit, bentuk badan dan dagingnya). Kalau 

kondisinya sudah seperti ini, maka tentu buah-buahan tersebut tidak lagi laku dijual 

atau diminati oleh para pembeli sehingga pedagang menjadi rugi. 

Apalagi untuk buah-buahan yang berasal dari daerah luar seperti; buah apel, 

anggur, kiwi, melon, pear dan lengkeng selain harganya relatif mahal, tempat asalnya 

juga relatif jauh. Pertanyaannya adalah apa usaha yang harus dilakukan agar buah- 

buahan dari luar daerah atau negeri ini dapat bertahan lama dan selalu ada dipasaran? 

Selain tahan lama seharusnya buah-buahan tersebut ditempatkan di tempat yang 

tejaga kebaihannya, terhindar dari debu dan kotoran, akan tetapi tidak mengurangi 

kepraktisan dalam pemajangan untuk penjualannya. 

Dengan kernajuan teknologi, maka dibutuhkan suatu alat yang dapat 

berfimgsi sebagai tempat penyimpanan produk buah-buahan agar tidak cepat busuk 

sekaligus sebagai tempat pemajangannya agar terlihat lebih berslh, indah dan praktis 

dengan tidak mengurangi nilai gizi, rasa, dan aromanya. Salah satu alat yang dapat 

berfimgsi seperti yang disebutkan di atas mtuk penyimpanan buah-buahan dalam 

jangka waktu tertentu serta sekaligus tempat pemajangan produk kepada konsumen 

yang berslh, indah dan praktis adalah Dkplay Case. 

Display case adalah suatu bentuk kabinet yang merupakan suatu 

pengembangan dan modifikasi dari lemari pendingin, yang digunakan untuk 

penyirnpanan suatu produk dapat berupa; buah-buahan, sayur-sayuran, minuman 

segar dan lain-lainnya, agar terlihat bersih, indah dan praktis oleh konsumen (Dossat, 

Roy J., 1981). 



Display case yang akan dibuat merupakan aplikasi dari ilmu telcnik pendingin 

(teknik refrigerasi) yang disesuaikan dengan kondisi produk. Dengan teknologi 

aplikasi h u  refigerasi ini akan menghambat aktivitas mikro organisme pembusuk 

dalam produk. Dengan menggunakan display case ini diharapkan tampilan produk 

akan tetap segar, bersih dan kandungan gizi buah (produk) tidak berubah saat 

dikonsumsi oleh konsumen. 

Subjek dalarn perancangan ini adalah buah apel dengan beberapa 

pertimbangan tehis  dan ekonornis. Buah apel adalah salah satu dari buah-buahan 

yang sangat disukai oleh masyarakat Indonesia pada urnumnya dan masyarakat 

Sumatera Barat khususnya. Buah apel salah satu buah yang harganya relatif mahal 

dan didatangkan dari luar Propinsi Sumatera Barat. Buah apel juga cepat membusuk 

jika tidak disimpan di tempat yang sejuk atau dingin. 

Selain buah apel, buah lain yang dapat disimpan dalam display case ini 

adalah buah pear, jeruk, anggur, kiwi, markka, mangga, melon, lengkeng, semangka 

dan produk lain berupa sayur-sayuran, ikan segar dan daging. Display case biasanya 

banyak digunakan di toko-toko swalayan dan restauran-restauran. Akan tetapi pada 

penelitian ini yang menjadi saw& perancangati dan pembuatan display case ini 

adal ah; "bagaimana alat ini dapai digunakan oleh para penjual buah di pasar-pasar 

dengan daya listrik yang rendah don biaya operasional yang tejangkau dan mudah 

dibawa-bm~a ke tempat yang diinginkan (movable) ". 

Untuk mendapatkan hasil yang optimal pada penyimpanan dan penampilan 

produk perlu dirancang display case dengan bentuk dan konstruksi semenarik 

mungkm yang pada akhirnya &an memperbaiki tampilan produk. Beberapa 



pedmbangan yang penulis rencanakan dalam merancang bangun display case buah 

pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Cara pelayanan lebih praktis dan otomatis jika ditinjau dari segi telcnis dan 

mekanisrnenya. 

2. Memiliki bentuk yang indah dan tidak terlalu banyak mernerlukan ruang untuk 

digunakan di toko-toko swalayan, restauran dan khususnya ditempat penjual 

buah. 

3. Beban pendinginannya yang rendah (minimal) sehingga dapat menekan operating 

cost (biaya operasi) diwaktu pengoperasian display case ini. 

4. Mudah dibawa-bawa ke tempat yang d i i n m a n  (movable). 

Dari keempat pertimbangan diatas maka diharapkan dengan adanya display 

case ini akan betul-betul dapat membantu, terutama masyarakat penjual buah agar 

buah-buahan yang mereka jual tidak cepat membusuk dan masyarakat konsurnen 

mendapatkan buah yang tetap segar. Maka pada penelitian ini direncanakan 

"Rancang Bangun Movable Display Case Untuk Perbaikan Sistem Penyimpanan 

dan Pemajangan Buah Apel". Penelitian ini difokuskan kepada bagaimana 

merancang bangun dispkry case, dan melihat apa pengaruh penyimpanan 

terhadap kondisi fisik dan kimiawi buah apel hasil penyimpanan dalam movable 

d i ~ l a y  case ini. 

B. Identifikasi Masalah 

Proses penyirnpanan dan pemajangan buah apel yang ada di pasaran 

cenderung tidak memperhatikan mlai kesehatan dan estitika yang baik, buah apel 

dibiarkan berdebu dan berpanasan di ruang terbuka sehingga mengakibatkan buah 

apel terlihat kotor dan fisiknya cepat membusuk. Dari hasil pengamatan terhadap 



kondisi yang terlihat cara penyimpanan clan pemajangan buah apel di pasaran dapat 

diidentifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut: 

1. Kurangnya terjaganya teknis kesehatan dan norma estetika pada cara penyimpanan 

dan pemajangan buah apel yang ada dipasaran sehingga buah apel terlihat kotor 

atau berdebu, sehingga minat pembeli jadi berkurang. 

2. Apakah ada pengaruh penyimpanan tidak dalarn display case terhadap kondisi 

fisik dan kimiawi buah apel. 

3. Apakah ada pengaruh penyimpanan dalarn displq case terhadap kondisi fisik dan 

kitmawi buah apel. 

4. Apakah ada pengaruh lama penyimpanan dalam display case terhadap kondisi 

fisik dan kimiaw buah apel. 

5 .  Bagaimandah cara merancang alat yang dapat digunakan sebagai tempat 

penyimpanan buah apel yang memenuhi teknis kesehatan dan estitika yang baik. 

6. Bagaimanakah cara melakukan pemilihan material pembentuk display case dan 

komponen mesin pendingin untuk digunakan sebagai tempat penyimpanan buah 

apel. 

C. Batasan Masalah 

Bila dilihat secara menyeluruh, proses perancangan Movable Display Case 

Untuk Perbarkan Sistem Penyimpanan dan Pemajangan Buah Ape1 ini melibatkan 

banyak perhitungan yang rumit. Untuk itu pada penelitian ini dibatasi masalah pada 

hal-ha1 yang menyangkut: 

a. Sistem refiigrasi yang digunakan pada movable display case ini adalah sistem 

refiigrasi kompresi uap. 



b. Perhitungan kinerja sistem meliputi; kerja kompresi, efek pendinginan d m  

Coefficient Of Performance (COP) sistem. 

c. Refiigeran yang digunakan pada sistem refiigerasi kompresi uap adalah R 22. 

d. Subyek produk hanya dirancang untuk produk buah apel dengan massa 50 kg 

dengan temperatur kabin 1,75OC- 4,5OC dan kelembaban relatif ( RH) 80-90 %. 

e. Beban pendingin pada movable displqv case terdiri dari beban konduksi pada 

material dinding, produk, d t r a s i  d m  beban panas dari motor mesin pendingin. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka perurnusan masalah dalam 

penelitian ini adalah, "Bagaimanakah Merancang dan Membuat Movabb Display 

Case Untuk Perbaikan Sistem Penyimpanan dan Pemajangan Buah Apel serta 

Pengaruh Penyimpanan Terhadap Kondisi Fisik dan Kimiawi Buah Hasil 

Penyimpanan". 

E. Asumsi Penelitian 

Sebagai asumsi dalam penelitian ini adalah : 

a. Aliran fluida ke ja  (fieon) yang mengalir dalam siklus mesin pendingin movable 

display case ini steady state (dE/dt = 0) 

b. Buah apel yang disimpan homogen sehingga memiliki nilai panas jenis ($) yang 

sama. 

c. Penyimpanan dan pemajangan buah apel dalam movable dkphy case tersebar 

secara merata. 



BAB I1 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pengertian Display Case 

Display case adalah suatu bentuk kabinet yang merupakan suatu 

pengembangan dan modifikasi dari lemari pendingin (refigeralor), yang digunakan 

untuk penyimpanan suafu produk b e ~ p a ;  buah-buahan, sayur-sayuran, minuman 

segar, dan lain-lain (Dossat, Roy J., 1981). Dimana penyimpanan ini bertujuan selain 

untuk menjaga keawetan dan kesegaran produk juga sebagai tempat untuk 

memperlihatkmmemajan&an produk-produk tersebut kepada para konsumen secara 

enmf dan efisien sehingga terlihat lebih bers~h, indah clan praktis. 

Biasanya sebuah display case dirancang berdasarkan satu jenis produk 

tertentu, sehingga temperatur rancangan hams disesuaikan dengan sifat produk 

tersebut. Misalnya perancangan display case untuk buah apel, dimana temperatumya 

disesuaikan sedemikian rupa dengan sifat atau karakteristik buah apel tersebut, 

sehingga buah apel tidak terkena chilling injury yang dapat merusak produk. 

B. JenisJenis Display Case 

Ada beberapa jenis display case yang diketahui sebagai berikut: 

1) Berdasarkan Segi Pelayanan 

a) SeY Service Display Gzse 

Pada Display c u e  jenis ini, dimana konsumen dapat mengambil produk yang 

diingmkan secam langsung tanpa dilayani. 

b) Service Display Case 

Pada jenis ini konsumen hams dilayani dalam memilih produk yang 

diingmkan. 



2) Berdasarkan Segi Konstruksi 

a) Single Dkplay Case (Glass Enclosed Display Case) 

Single Diplay Case merupakan jenis display case tertutup kaca atau bahan 

lain yang dilengkapi dengan rak-rak ternpat penyimpanan produk. Pada jenis ini 

biasanya letak evaporator di bagian atas sehingga terjadi konveksi alami dm 

menghasilkan temperatur ruang yang merata. 

b) Double Duty Single Display Case (Glass Enclosed and Enclosed Storaged 
Cabinet) 

Display case jenis ini mempunyai 2 (dua) ruang yaitu ruang display dm 

ruang tambahan tempat penyirnpanan produk cadangan yang diingmkan. 

c)  Double Duw Single D&play Case (Glass Enclosed and Enclosed Storaged 
Cabinel) 

Merupakan suatu display case terbuka sehingga konsurnen dapat mengambil 

produk yang diingdcan secara langsung tanpa dilayani. Sebagai pengganti kaca 

benutup) biasanya digunakan tirai udara, tetapi ada juga yang tidak menggunakan 

tirai udara. Adapun produk-produk yang bisa dishpan pada open display case 

adalah sebagai berikut: 

*:* Buah-buahan, s a p - s a p  segar (fresh product) 

*:* Makanan beku frozen foods) 

*:* Dagingdaging segar fresh meats) 

*% Produk-produk pabrik untuk konsumsi sehari-hari ( h i ~  product) 

Open display case untuk frozen foods dan ice cream dibedakan juga atas 2 

(dua) macam yaitu : 

(a) Chest Type Open Display Case 



Merupakan sebuah jenis display case dengan menggunakan tirai udara yang 

terbuka pada bagian atasnya. 

(b) Up Right Open Display Case 

Yaitu jenis display case dengan menggunakan tirai udara yang terbuka pada 

bagian depan display tersebut. 

3) Berdasarkan Letak Evaporator 

a) Overhead Display Case 

Yaitu jenis display case dimana posisi evaporator (sumber udara dingin) 

berada pada bagian atas display case. Displcry case jenis ini biasanya banyak 

dijumpai di toko-toko swalayan dan restauran-restauran. 

b) Base Display Case 

Display case ini dimana posisi evaporatornya (sumber udara dingin) berada 

pada posisi lantai dari display case. Jenis ini biasanya digunakan untuk 

mendingmkan daging, ikan di toko-toko swalayan dan restauran-restauran. 

Display case yang akan dirancang bangun pada penelitian ini jika dilihat dari 

segi konstruksi adalah jenis Single Display Case yang bagian atasnya ditutup 

dengan kaca fiber dan diberi rak-rak peharnpung buah. Display Case model ini dapat 

dipindah-pindahkan ke tempat yang diingrnkan (movable) selagi sumber energi 

listrik ada pada tempat tersebut. Maka dalarn penelitian ini display case jenis ini 

disebut dengan Movable Display Case. 

C. Beban Pendingin 

Dalam perancangan suatu sistem refrigerasi, langkah awal yang harus 

dilakukan adalah menghitung beban pendinginan dari sistem yang akan dirancang 

bangun. Hal ini ditujukan untuk menentukan kapasitas alat yang akan diperlukan. 



Adapun beban pendinginan dalam perancangan movable display case ini meliputi 

(Dossat, Roy J., 1981): 

1. Beban pendingin melalui dinding movable display case atau beban transmisi 

(wall gain load) 

2. Beban dari produk (product load) 

3. Beban pertukaran udara (air change load) 

4 .  Beban lain-lain (miscellaneus load) 

C.1. Beban Transmisi (Wall Gain Load) 

Beban transmisi merupakan banyalcnya panas yang masuk ke ruang refiigerasi 

persatuan waktu melalui dinding secara konduksi. Dinding insulasi suatu sistem 

refiigerasi yang ideal memiliki konstruksi yang marnpu menghambat panas konduksi 

dari luar ke dalam sistem. Tetapi pada kenyataannya dari pertimbangan- 

pertimbangan ekonomis, pertimbangan konstruksi maupun kondisi udara lingkungan 

yang berlainan pada berbagai ternpat menyebabkan beban panas konduksi dari 

dinding insulasi tetap hams diperhitungkan karena dapat menetukan prestasi ke j a  

dari sistem yang dirancang. 

Beban transmisi yang tejadi pada movable diqlay case pada rancangan 

penelitian ini dapat melalui beberapa bagian yaitu : 

a. Bagian dmding atas. 

b. Bagian dinding belakang. 

c. Bagian dinding kaca. 

d. Bagian dinding antara ruang display dengan ruang kondensing unit. 



Besar dari beban transrnisi ini dapat ditentukan dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut : 

Q = U. A. AT (1) 

dimana: 

Q = jumlah panas yang ditransrnisikan (Watt) 

U = koefisien perpindahan panas menyeluruh (w/ rn2 .~ )  

A = luas penampang (m2). 

AT = perbedaan temperatur antara dua sisi berlawanan (" C) 

Sedangkan besar dari koefisien perpindahan panas menyeluruh U, tergantung dari 

harga masing-masing konduktivitas panas suatu bahan, yang dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut : 

dimana : 

1 
- = koefisien konveksi di dalam ruangan, (m.KN) 
A 

1 
- = koefisien konveksi di luar, (IILKIW) 
fo 

xl = ketebalan bahan pertama, (m) 

xz = ketebalan bahan kedua, (m) 

kl = konduktivitas bahan pertama, (W1m.K) 

kZ = konduktivitas bahan kedua (W1m.K) 

Berdasarkan pernyataan di atas, maka dalarn perancangan suatu sistem 

reegerasi sangat diperlukan konstruksi dinding yang sempurna. Artinya dinding 



tersebut hams dirancang sedemikian rupa sehingga pengaruh lingkungan terhadap 

kondisi rancangan akan lebih kecil atau tidak ada sama sekali. Maka dari itu kita 

hams menentukan jenis bahan yang akan digunakan clan dapat memperhitungkan 

ketebalan dari bahan tersebut, baik bahan untuk dinding maupun bahan untuk 

insulasi. 

Dalam ha1 ini ilmu tentang perpindahan panas sangat berperan sekali, 

terutama adalah perpindahan panas secara konduksi dan perpindahan panas secara 

konveksi. Perpindahan panas secara konduksi, seperti yang telah dijelaskan di atas 

yaitu merupakan perpindahan panas melalui suatu penghantar dan dapat diketahui 

dengan menggunakan persamaan (1) di atas. Sedangkan perpindahan panas secara 

konveksi merupakan perpindahan melalui fluida, baik cau maupun gas. 

Perpindahan secara konveksi dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan: 

Qc = hc. A. (Ts - Ta) 

Dimana : 

Qc = perpindahan panas secara konveksi,(Watt) 

= koefisien perpindahan panas konveksi, (w/rn2.~) 

T, = temperatur permukaan dinding (" C) 

Ta = temperatur udara (" C) 

Nilai koefisien perpindahan panas konveksi &) sangat tegantung kepada jenis 

aliran fluida (udara) clan posisi penampang alum (Incropera, Frank P.,1996) yaitu: 

Untuk aliran laminar pada penampang vertikal, 

b= 0,29. ( A T /  L ) " ~  (4) 

dirnana : L = panjGg penampang (m). 



Untuk aliran laminar pada penampang horizontal, arah pemanasan ke bawah, 

h, = 0,12. ( A T I L ) " ~  ( 5 )  

Untuk aliran laminar pada penampang horizontal, arah penampang ke atas, 

h, = 0,27. ( A T I L ) " ~  ( 6 )  

Untuk udara turbulen, 

h, = 0,19. ( A T  )'I3 (7) 

Secara ideal perpindahan panas secara konveksi sama dengan perpindahan 

panas secara konduksi, maka persamaan (3) diatas menjadi : 

Q c = Q = U . A .  AT 

C.2. Beban Produk 

Suatu produk pada saat disimpan akan mempunyai temperatur yang lebih 

tinggi dari pada ternperatur ruang movable display case, sehingga kalor dari produk 

tersebut akan diserap oleh evaporator yang berada pada ruang movable display case. 

Akibatnya temperatur produk yang dimasukan pada movable display case akan sama 

dengan ternperatur ruang movable display case clan menjadi beban pendingin yang 

hams diperhi tungkan. 

Beban produk pada movable display case dibedakan atas : 

Beban pendinginan produk 

Beban respirasi dan beban wadah 

a) Beban Pendinginan Produk 

Dalarn proses pendinginan produk terdapat tiga macam tingkatan 

pendinginan yaitu : 



(1) Pendinginan di Atas Titik Beku 

Untuk produk yang didingdcan hanya dalam waktu yang tidak begitu lama, 

biasanya pendinginan hanya berada pada di atas titik beku. Besarnya panas yang 

dilepaskan produk tersebut dapat dihitung dengan persarnaan berikut : 

Q=m.c,,. AT (9) 

dimana: 

Q = besarnya panas yang diserap, (kJ) 

m = rnasa produk, (kg) 

c, = panas jenis produk di atas titik beku, (kJ/kg.K) 

AT = perubahan temperatur produk dari temperatur awal ke temperatur saat 

akan mencapai titik beku, CC) 

(2) Pendinginan Pada Titik Beku 

Pendinginan pada titik beku merupakan proses pelepasan panas laten dari 

produk pada saat mencapai titik bekunya. Besarnya panas laten yang dilepaskan 

produk dapat dihitung dengan persamaan berikut ini: 

Q = m . L  

dimana : 

Q = panas laten yang dilepaskan produk, (kJ) 

m = massa produk, (kg) 

L = panas laten produk, w k g )  

(3). Pendinginan di Bawah Titik Beku 

Pendinginan di bawah titik beku merupakan langkah akhir pelepasan panas 

dari produk. Pendinginan ini biasanya dilakukan pada proses pembekuan produk 



yang membutuhkan waktu penyimpanan yang cukup lama. Untuk menentukan 

besarnya panas yang dilepaskan dapat digunakan persamaan : 

Q=m. $. AT 

Dimana: 

Q = besarnya panas yang diserap, (kJ) 

m = massa produk, (kg) 

c, = panas jenis produk di bawah titik b e h  (ldkg. K) 

AT = perubahan temperatur dari tit& beku ke temperatur di bawah titik beku 

yang diinginkan, ("C) 

(4) Beban pendinginan produk total 

Dengan menjumlahkan ketiga hasil perhitungan di atas kita dapat peroleh 

beban pendinginan total produk dalam satuan kJ. Hasil perhitungan di atas tidak 

menyatakan waktu sehingga kita belum mengetahui berapa waktu yang dibutuhkan 

untuk mencapai temperatur yang diinginkan dari tempertur awal produk ketika 

disimpan di dalam movable diqluy casen hingga ke temperatur yang diingmkan dan 

kita juga belum mengetahui berapa kJ panas yang diserap dalam tiap detiknya oleh 

media pendingin. Di bawah ini adalah persamaan untuk menetukan berapa kJ/dt 

panas yang diserap oleh media pendingin dari produk yang akan d i d i n m a n  

dimana : 

q = jumlah panas yang diserap media pendingin tiap detik, (kW) 

n = chilling time (waktu pendinginan), (jam) 



f+ 
Persamaan (12) di atas menyatakan daya serap mesin pendingin untuk setiap 

jam, tetapi pada kenyataamya beban pendingin akan terkonsentrasi pada awal-awal 

pendinginan. Artinya beban pendinginan pada jam pertama lebih besar dari pada jam 

kedua dan seterusnya. Supaya kapasitas peralatan marnpu menangani beban yang 

lebih besar diawal pendinginan, maka dalam perhitungan beban produk yang 

digunakan faktor koreksi yang disebut Chilling Rate Factor (RF), sehingga 

persamaan (12) menjadi, 

dimana : 

RF = chilling rate factor (nilai RF dapat diperoleh dari tabel) 

b) Baban Respirasi 

Produk buah-buahan seperh buah ape1 atau say-uran di ruang pendinginan 

pada ternperatur di atas titik bekunya akan mengeluarkan panas respirasi. Panas 

respirasi dihasilkan dari reaksi Oz dengan karbohiht  yang terdapat pada jaringan 

buah-buahan atau sayur-sayuran. Besarnya panas respirasi tersebut dapat dicari 

dengan persamaan : 

Q = m . W  (14) 

dimana: 

m = massa produk, (kg) 

W = laju respirasi (dari tabel), (Wkg) 



Wadah atau pembungkusbisa menjadi sumber beban pendinginan. Besarnya 

beban pendinginan dari wadah tersebut dapat dicari dengan menggunakan persarnaan 

berikut : 

Apabila wadah tersebut digunakan untuk pengepakan (packaging) produk yang 

memerlukan Chilling Rate Factor (RF), maka chilling rare factor wadah tersebut 

dianggap sama dengan chilling rare factor dari produk yang dikandungnya, sehingga 

persamaan (1 5) menjadi, 

C3. Beban Pertukaran Udara 

Udara l u x  yang masuk ke ruang pendingin bisa menjadi beban pendingin. 

Udara yang masuk bisa menjadi ventilasi (udara yang sengaja dimasukan) atau 

karena beku atau menutupnya pintu dan juga krena kebocoran pada celah-celah yang 

ada. Untuk udara ventilasi dapat dihitung jumlahnya dengan persamaan berikut: 

Q = m. (b- hi) (17) 

dimana: 

m = massa udara yang masuk, (kg) 

h, = entalpi udara luar, (Wkg) 

hi = entalpi udara dalarn, (kJ/kg) 

Sedangkan beban panas dari udara masuk akibat inhltrasi dapat dihitung 

dengan persamaan : 



dimana: 

I = laju injiltrasi (dari tabel), (ltrldt) 

Ah = faktor pertukaran udara (dari tabel), (kJAtr) 

C.4. Beban Lain-Lain 

a) Beban motor 

Untuk mencari beban pendinginan dari motor yaitu menggunakan persamaan : 

dimana: 

t = larnapernakaian,(jam) 

n = jumlah motor 

Pm = daya motor, (Watt) 

f = faktor koreksi (tabel) 

b) Beban lampu 

Untuk menglutung beban yang berasal dari lampu dengan menggunakan 

persamaan: 

Dimana: 

t = lama pemakaian, (jam) 

n = jumlah lampu 

PI = daya lampu, (Watt) 



Dari total semua beban pendinginan yang diuraikan di atas, maka dapat 

ditentukan besar dari kapasitas peralatan yang diperoleh. Kapasitas peralatan utama 

yang dipilih adalah pemilihan kondensing unit yang dipakai pada movable display 

case, ditambah 10 % sebagai faktor keamanan. 

D. Bagian-Bagian Movable Display Case 

Secara mum movable display case dibagi atas dua bagian besar yaitu bagian 

mesin pendingin dan bagian ruang pendingdruang pemajangan. 

D.1. Mesin Pendingin Movable Display Case 

Pada prinsipnya mesin pendingin movable display case ini menggunakan 

konsep sistem refiigeransi kompresi uap. Sistem refigerasi merupakan penerapan 

dari teori perpindahan panas dan ilmu termodinamika, karena dalam refiigerasi ini 

harnpir semua proses yang terjadi merupakan proses dengan perubahan temperatur 

dan sifat dari suatu fluida ke rja (refigeran) sebagai zat pendingin. 

Dalam sistem refiigeran kompresi uap terdapat berbagai komponen yag terbagi 

menjadi 2 kelompok yaitu; komponen utama dan komponen pendukung. 

1) Komponen Utama 

Komponen ini merupakan komponen pokok yang harus ada dalarn sistem 

refiigerasi kompresi uap. Komponen utama ini antara lain: 

Kompresor 

Kondensor 

Katupekspansi 

Evaporator 



a) Kompresor 

Kompresor merupakan komponen yang sangat berperan penting dalam sistem 

re~geransi  kompresi uap. Kompresor berfuugsi sebagai pemompa refrigeran 

keseluruh bagian dari sistem agar setiap sistem dapat beroperasi sebagaimana 

mestinya. Dalam operasinya reftigeran yang keluar dari kompresor bertekanan dan 

temperatur tinggi, dengan kondisi fasa uap super panas. 

b) Kondensor 

Kondensor me~pztkan alat untuk pembuang panas dari sistem ke lingkungan. 

Sebagai akibatnya uap refrigeran akan d id inman  sehingga fasanya berubah 

menjadi fasa a i r .  Jadi kondensor akan mengkondensasikan uap reliigeran yang 

berasal dari kompresor dengan temperatur dan tekanan yang tinggi untuk kemudian 

diturunkan tekanannya pada kakp ekspansi. 

c) Katup Ekspansi 

Katup ekspansi berfhgsi sebagai alat pengontrol aliran ref5geran yang 

letaknya diantara kondensor dan evaporator. Pada katup ekspansi ini refrigeran 

diturunkan tekanan dan temperatumya sehingga refiigeran yang masuk ke evaporator 

merupakan refiigeran yang bertemperatur dan bertekanan rendah. 

d) Evavorator 

Evaporator behngsi sebagai media penyimpanan cairan refiigeran yang 

berasal dari katup ekspansi. Penguapan ini terjadi karena adanya pengambilan panas 

dari ruang pendinginan atau da.ti media yang akan d i d i n w a n  melalui dinding- 

dinding evaporator sehingga fasanya berubah menjadi uap jenuh, yang kemudian uap 

jenuh tersebut siap untuk dikompresikdditekan kembali oleh kompresor. 



2) Komponen Pendukung 

Komponen pendukung dalam sistem refrigeransi kompresi uap dibagi dalam 

dua bagian yaitu: 

a) Komponen pendukung makanik 

Komponen tarnbahan di luar dari komponen utama yang berfhgsi untuk 

menambah efisiensi ke j a  dari sistem meliputi; liquid receiver, sight glass, hight low 

presussure, termostat, selenoid valve, filter drier. 

b) Komponen pendukung kelistrikan 

Merupakan komponen yang befimgsi untuk mengontrol kerja sistem. 

Komponen ini juga dapat menambah efisiensi kerja sistem. Komponen pendukung 

kelistrikan dapat berupa; saklar, MCB, Watt meter, avo meter, kontakior time delay 

relay, tennometer. 

3 )  Siklus Refrigeran Kompresi Uap 

Pada siklus refhgeransi kompresi uap terdapat ernpat proses dasar yaitu: 

Proses kompresi @emampatan) 

Proses kondensasi (pengembunan) 

Ekspansi (penurunan tekanan) 

Proses evaporasi (penguapan) 

Gambar 1, di bawah menunjukkan siklus refi-igerasi kompersi uap. 



Gambar 1. Siklus refiigerasi kompresi uap 

Keterangan: 

Proses 1-2: Proses Kompresi (Pemampatan) 

Proses ini tejadi di kompresor. Fasa refigeran yang masuk ke kompresor 

adalah uap jenuh, dengan temperatur tinggi dan tekanan rendah. Lalu refrigeran 

dipompakan oleh kompresor sehingga tekanannya naik dan temperatur bertarnbah 

tinggi, refiigeran keluar dari kompresor berfasa uap super panas. 

Proses 2-3: Proses Kondensasi (Pen~embunan) 

Temperatur refiigeran yang tinggi hasil dari proses kompresi rnengalir 

menuju ke kondensor. Pada kondensor ini, karena temperatur reftigeran lebih tinggi 

dari temperatur lingkungan, maka terjadi pelepasan panas melalui dinding pipa 

kondensor ke udara lingkungan. Pada saat uap refrigeran yang berasal dari 

kompresor masuk ke kondensor, uap super panas tersebut akan dikondensasi pada 

keadaan cair jenuh (saturated liquid) dengan temperatur lebih rendah, tetapi tekanan 

tetap tinggi. 



Proses 3-4 : Proses Ekspansi (Penurunan Tekanan) 

Proses ini terjadi pada katup ekspansi. Setelah reiiigeran melepaskan panas 

kondensor, refiigeran berfasa cair akan mengalir menuju katup ekspansi untuk 

diturunkan tekanannya sehingga temperaturnya juga turun. Dengan rendahnya 

temperatur refiigeran saat masuk ke evaporator, refiigeran dapat menyerap panas 

pada ruang pendingin. 

Proses 4-1: Proses Evaporator (Penmapan) 

Proses ini te rjadi di evaporator. Temperatur di evaporator dibuat lebih rendah 

dari temperatur ruang pendingin, sehingga dapat menyerap panas dari lingkungan 

atau media yang diingmkan. Pada evaporator inilah refrigeran akan mengalami 

penguapan sehingga fasanya akan berubah dari fasa cair menjadi fasa uap jenuh. 

4) Parameter Pada Sistem Refrigerasi Kompresi Uap. 

Parameter utama pada sistem refiigerasi kompresi uap adalah: kerja kompresi 

efek pendinginan dan Coeflcient Of Peformance (COP) dari sistem. 

a) Kerja Kompresi 

Kerja kompresi merupakan perubahan enthalpi pada proses kompresi dari 

kenaikan temperatur dan tekanan yang disebabkan oleh kerja yang diberikan oleh 

kompresor. Besar kerja kompresi oleh kompresor dapat dihitung dengan persamaan : 

m = laju aliran massa refigeran, (kddt) 

hl = enthalpi refrigeran masuk kompresor, (kJ/kg) 



h l =  Enthalpi refiigeran keluar kompresor, Od/kg) 

V = Tegangan listrik masuk kompresor, (Volt) 

I = Kuat arus listrik rnasuk ke kompresor, (Amp) 

b) Efek pendinginan 

Efek pendinginan (refiigerasi) adalah besarnya panas yang diserap oleh 

evaporator sehingga te rjadi proses penguapan. Besarnya panas yang dapat diserap 

merupakan tujuan dan ukuran dari seluruh sistem, secara matematis dapat dihitung: 

Qe=m. @ I - h )  

= mp. c, (TI - T2) 

dimana: 

m = laju aliran refiigeran, (kgldt) 

m, = massa produk yang dishpan, (kg) 

c,, = panas jenis produk, (kJ/kg.K) 

hl = enthalpi keluar evavorator @J/kg) 

hs = enthalpi masuk evaporator (kJikg) 

TI = temperatur awal produk, (" C) 

Tz = temperatur akhir produk (" C) 

c) Coefficient Of Performance (COP) 

Coefficient Of Performance (COP) me~pzikan prestasi kerja dari sistem 

pendingin. Besar kecilnya nilai COP tergantung dari jenis refrigeran yang dipakai, 

usia mesin pendingin, efektivitas skip evaporator. COP merupakan perbandingan 

antara kapasitas pendinginan (efek refiigeransi) terhadap ke rja yang dilakukan oleh 

kompresor, secara matematis dapat dihitung dengan persamaan: 



Q e  COP = - 
Wk 

D.2. Ruang Pendingin atau Ruang Pemajangan Movable Display Case 

Konstruksi dari ruang pendinginan atau ruang pemajangan movable display 

case ini berbentuk sebuah kabinet empat persegi yang diberi rak-rak untuk tempat 

buah. Mesin pendingin movable display case ini diletakan di bagian bawah, yang 

dibatasi oleh sebuah pelat yang diberi lobang-lobang kecil yang berfungsi sebagai 

tempat masdcnya udara dingin yang berasal clan evaporator. Buah bisa ditempatkan 

di atas rak-rak dan di atas pelat yang diberi lobang-lobang kecil. 

Bagian atas movable display case ini diberi kaca penutup yang terbuat dari 

bahan fiber glass transparan agar buah dapat terlihat dengan jelas, indah dan menarik 

dari luar serta buah juga terhindar dari debu atau kotoran. Sehingga diharapkan dapat 

memanciag minat konsumen untuk mernbeli buah yang akan disimpan. 

Agar tidak adanya energi panas yang masuk ke dalam ruang movable displq 

case, maka pada dinding bagian samping, belakang, depan bawah diberi bahan 

insulasi streofoamlglass woll yang dilapisi dengan pelat aluminium licin tebal 0,3 

mrn di bagian luar dan pelat aluminium kulit jeruk tebal 0,3 mrn pada bagian dalam 

ruangan. Untuk lebih jelasnya gambar movable display case untuk perbaikan sistem 

penyimpanan dan pemajangan buah apel, dapat dilihat pada Lampiran A. 

E. Dasar-Dasar Pengetahuan Tentang Buah Apel 

Apel (Ualus sylvestris Mill) adalah tanaman tahunan yang berasal dari daerah 

subtropis. Apel sangat digemari oleh masyarakat di belahan dunia termasuk di 

Lndonesiakarena rasa yang gunh dan aromanya yang menggugah selera konsumen 



untuk memakannya. Di Indonesia apel telah di tanan sejak tahun 1934 dan dapat 

berbuah dengan baik (Bambang Soelarso, 1996). 

Perkernbangan komodintas apel ini banyak dipengaruhi oleh factor teknis 

yang memungkinkan dan faktor ekonomis yang menguntungkan. Dari tahun 1984 

hingga 1988 komoditas apel di Jawa Timur (sebagai daerah sentra apel di Indonesia) 

menunjukan perkembangan yang cukup pesat. Pada tahun 1984 terdapat 7.303.372 

pohon apel dan berkembang menjadi 9.046.276 pohon pada tahun 1988 atu 

meningkat rata-rata 4,7% pertahun. Sedangkan produksiriya meningkat dari 146.699 

ton pada tahun 1984 menjadi 275.065 ton pada tahun 1988 atau meningkat 17,50% 

tiap tahun (Bambang Soelarso, 1996). 

Berdasarkan penelitian Biro Pusat Statist& (dalam Bambang Soelarso, 1996), 

tahun 1983 hingga 1985, rata-rata konsurnsi buah apel oleh penduduk Indonesia 

tahun 1983 adalah 0,6 kg perkapitdtahun, dan meningkat rata-rata 0,02% tiap tahun 

dari tahun 1983 sarnpai dengan tahun 1985. Maka dengan demikian dengan 

rneningkatnya jumlah penduduk, pendapatan masyarakat dan kesadaran masyarakat 

akan pentingnya nilai gizi dan jumlah wisatawan mancanegara yang dating, maka 

diperkirakan pemintaan buah apel dalam negeri akan terus meningkat. 

E.1. Jenis-Jenis Apel 

Beberapa jenis buah ape1 yang diketahui adalah sebagai berikut (Bambang 

Soelarso, 1996): 

a. Jenis Rome Beauty 

Jenis ini mempunyai ciri-ciri sebagai berikut: 

Bentuk buah : Globose 



Bobot Buah : * 169,11 grhuah 

Warna Buah : Hijau kemerah-merahan 

PTTIasam (%) cita rasa : 30,941sega.r 

Vit. C mgr/100 gr : 3,58 

Kadar air : 86,65% 

Produksi : * 12 kg/pohon 

Aroma : Lemah 

b. Jenis Manalagi 

Jenis manalagi ini mempunyai ciri-ciri sebagai berikut: 

Bentuk buah : Flat 

Bobot Buah : * 145,50 grl'buah 

Warna Buah : Hijau kekuning-kuningan 

PTTIasam (%)/&a rasa : 54,821manis 

Vit. C mgr1100 gr : 7,43 

Kadar air : 84,05% 

Produksi : * 15 kglpohon 

Aroma : Kuat 

c Jenis Anna 

Jenis ini mempunyai cirriciri sebagai'berikut: 

Bentuk buah : Long conical 

Bobot Buah : * 130,5 grhuah 

Warna Buah : Merah tua 

PTTIasam (%)/&a rasa : 27,181segar manis masam 

Vit. C mgrI100 gr : 8,18 



Kadar air : 84,12% 

Produksi : * 10 kglpohon 

Aroma : Kuat 

d. Jenis Princess Noble 

Jenis Princess Noble mempunyai cirri-ciri sebagai berikut: 

Bentuk buah : Conical 

Bobot Buah 

Wama Buah 

: * 175 gr/buah 

: Hijau berbintik-bintik 

PTTIasam (%)/cita m a  : 22,201segar agak asam 

Vit. C mgr1100 gr : 6,78 

Kadar air 

Produksi 

: 86,35% 

: h 15 kglpohon 

Aroma : Kuat 

e. Jenis WanglinILali Jiwo 

Jenis Wanglin/Lali Jiwo mempunyai cini-ciri sebagai berikut: 

Bentuk buah 

Bobot Buah 

: Globose Conical 

Wama Buah : Hijau berbintik kecoklatan 

Vit. C mgr/100 gr : 7,23 

Kadar air : 85% 

Produksi : f 15 kglpohon 

Aroma : Kuat 



E.2. Kualitas dan Kandungan Gizi 

Menurut Bambang Soelarso (1996), karakteristlk buah apel dapat dinilai 

menurut: 

Dengan rnenganalisis perkebangan fisik dan kimiawi berdasarkan umur 

1 .  

2. 

3. 

4' 

5' 

memetiknya, dapat dinilai kualitas hasil panen bauh apel. 

E3. Model Penjualan ~ u a h  Apel 

Nilai Fisik 

Nilai Visual 

Analisis kimia 

Metode fisiologi 

Penaksiran 

Model penjualan buah apel hingga sampai ke konsumen dibedakan atas dua 

Kekerasan, berat jenis dan mudahnya lepas 
dari tangkai 

Warna M i t ,  ukuran dan kekompakan buah 

Kadar pati, kadar gula, air, asam (vitamin C) 

Respirasi 

Umur buah dari bunga mekar 

yaitu model penjualan di pasar tradisional dan penjualan di mall atau 

superrnarkdmini market. Penjualan buah apel di pasar tradisional dipajang dengan 

menggelar buah apel di atas sebuah meja secara bertumpuk dan di udara terbuka. 

Proses seperti ini, cenderung buah apel dikenai oleh debu atau kotoran yang ada di 

udara. Kadang-kadang buah apel dikenai langsung oleh cahaya matahari akiiatnya 

buah apel cepat berubah bentuk (busuk atau mengkerut) dan secara teknis kesehatan 

sangat tidab: layak serta secara estitika mengurangi minat atau selera konsumen. 

Sementam penjualan buah apel yang ada di maIl-ma1 atau supermarketfmini 

market terlihat lebih bersih dan indah karena apel dipajang dalarn ruang dingin dan 



tertutup. Buah apel akan terlihat lebih segar dan bersih, sehingga mengundang selera 

konsumen untuk membeli buah apel tersebut. 

Oleh karena ha1 tersebut di atas maka penelitia-n ini ditujukan untuk membuat 

alat penyimpan dan pemajangan buah apel yang bisa menjamin kebersihan, 

kesegaran dan keindahan buah buah bagi konsumen bagi para penjual buah ape1 di 

pasar tradisional. 

F. Kerangka Konseptual 

Berdasarkan latar belakang masalah dan kajian teoritis serta untuk memahami 

secara sederhana penelitian ini, maka kerangka konseptual penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

Keterangan: 

Analisis 

X1 = Buah apel sebelum disimpan 

X2 = Buah apel disimpan dalam movable display case 

X3 = Buah apel tidak disimpan dalam movable display case 

kondisi . 
Pengu- X 1 fisik dan 

jian kirniawi 

Movable v X2 buah 
Dis ape1 
play setelah 
Case X3 pen*- 

' Pembelian Bahan 
Movable 

Display case 

Peralatan Movable 
Display case 

- P a a n  



G. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan uraian dalam kajian teoritis, maka hipotesisi penelitian ini 

disusun sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah merancang dan membuat maveble displuy case untuk 

penyimpanan dan pemajangan buah apel. 

2. Terdapatkah perbedaan karakteristik fisik dan kimiawi buah ape1 sebelum 

disimpan, dengan buah apel yang disimpan dalam movable display case selama 

delapan hari berhnut-turut dan dengan buah apel yang tidak disimpan dalam 

dalarn movable divlay case (ruang terbuka). 



BAB III 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

A. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui bagaimana cara merancang dan membuat movable display case 

yang digunakan untuk penyimpnanan dan pemajangan buah apel. 

2. Untuk mengetahui apa pengaruh penyimpanan terhadap kondisi fisik dan kirniawi 

buah apel basil penyimpanan dalam movable display case. 

B. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Membantu para perancang dan pembuat movable display case buah untuk 

membuat rancangan yang lebih baik untuk perbailcan sistem penyimpanan dan 

pemajangan buah apel. 

2. Menambah informasi bagi masyarakat pengguna dan instasi terkait tentang upaya 

bagaimana teknik penyimpanan dan pemanjangan buah dalarn movable display 

case terutama buah apel. 

3. Sebagai solusi dari pmasalahan yang dihadapi oleh masyarakat penjual buah, 

agar buah yang mereka tidak cepat menjadi busuk akibat aktivitas rnikro 

organisme, dengan memakai movable display case. 



BAB TV 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini bersifat eksperirnen dengan menggunakan mesin pendingin 

sebagai pendingin buah apel di dalam ruang movable display case. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan teknologi tepat guna berupa sebuah alat penyimpan 

buah apel sekaligus tempat pemajangannya. 

Movable disphy case adalah alat yang dapat menjaga kebersihan buah apel 

dari sentuhan kotoran atau debu dan sekaligus untuk memperindah tampilan buah 

apel, sehingga diharapkan dapat menarik minat para konsumen. Dalam perencanaan 

movable display case untuk buah apel ini, langkah-langkah yang peneliti lakukan 

adalah sebagai berikut: 

1) Survey tentang buah apel di Pasar Raya Padang, Super Market Plaza Andalas 

Padang, Super Market Minang Plaza Padang 

2) Merencanakan beban pendinginan untuk Movable Display Case 

3) Pembuatan gambar rancangan Movable Display Case 

4)  Pembuatan dan paakitan Movable Display Case 

5 )  Pengamatan kondisi fisik dan pengujian kirniawi buah apel hasil penyimpanan 

A. Wilayah Penelitian dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Perencanam dan Pengujian 

Mesin, Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik (FT) Universitas Negeri Padang. 

Sedangkan waktu pelaksanaan penelitian ini, mulai dari pembuatan alat hingga 

selesai penulisan laporan penelitian direncanakan minimal selama 10 bulan. 



B. Populasi dan Sampel 

Topik penelitian ini adalah rancang bangun movable display case untuk 

perbaikan sistem penyimpanan dan pemajangan buah apel, sehingga sebagai objek 

dari penelitian ini adalah movable display case dan apa pengaruh penyirnpanan 

terhadap kondisi fisik dan kirniawi buah apel hasil penyimpanan dalam movable 

display case. Perlakuan dalam proses penyimpanan buah apel dibedakan atas dua 

macam yaitu penyimpanan dalam movable display case dan penyimpanan tidak 

dalam movable display case. Pada penelitian ini buah yang akan dishpan 

difokuskan kepada buah apel. 

PopuIasi dalam penelitian ini adalah tidak terbatas (unlimited), dalam arti 

sepanjang sistem dan prosedur mengrkuti penelitian h i ,  maka generalisasi hasil 

penelitian ini masih dapat digunakan. 

C. Disain Penelitian 

Untuk mencapai tujuan penelitian dan untuk membuktikan kebenaran 

hipotesis yang diajukan, maka dilakukan beberapa langkah antara lain; merancang 

dan membuat alat penelitian (movable display case), percobaan pendahuluan, 

pengurnpulan data, pengolahan data dan analisis data serta rnengambil kesimpulan. 

Adapun yang menajdi variabel kontrol dalam penelitan ini adalah kondisi 

fisik dan kirniawi buah apel hasil penyimpanan, distribusi temperatur bola kering 

(Tab) dan bola basah (Tdb) dalam ruangan pendingin dan ruang terbuka, waktu 

pencapaian temperatur sasaran terendah dalam ruangan pendingin serta Coeflcient 

Of Pefonnance (COP) dari movable display case. Sedangkan yang menjadi variabel 

terikat dalarn penelitian ini adalah proses penyimpanan buah yang diletakan dalam 



ruang pendingin movable display case dan diletakan dalam ruang terbuka di 

laboratorium PPM Teknik Mesin. 

Pengambilan data dilakukan yaitu pada saat movable display case dalam 

keadaan kosong dan dalam keadaan berisi buah apel. Pencatatan temperatur 

dilakukan setiap 15 menit. 

D. Merangkai Alat Penelitian 

Rangkaian alat penelitian atau movable display case dapat dilihat pada 

Lampiran A pada laporan ini. Pada garnbar tesebut movable display case dibagi atas 

gambar utuh, tampak depan, tampak satnping, tampak belakang dan rangkaian 

listriknya. Bahan untuk alat penelitian yang digunakan berupa buah apel dm alat-alat 

mesin pendingin yang dirakit menjadi rangkaian penelitian. Buah apel yang dijadikan 

materi penelitian dibeli di pasar. 

Di dalam movable display case juga dibuat rak untuk tempat meletakan 

produk (buah) yang akan disimpan dan dipajang. Cooling unit yang terdiri dari: 

evaporator, fan, timer diletakan pada bagian atas di dalam ruang movable displq 

case. Sedangkan condensing unit yang terdiri dari; kondensor, fadblower dan 

kompresor ditempatkan pada bagian bawah movable display caie. Antara duan 

bagian komponen besar ini dibatasi oleh sebuah pleat aluminium tipis yang diberi 

lobang-lobang kecil, atau untuk lebih detailnya rangkaian- alat penelitian ditulis 

sebagai berikut: 

1) Perakitan kompresor, kondensor, katup ekspansi dan evaporator serta komponen- 

komponen pendukung mekanik seperti; liquid receiver, filter drier, sight glass, 

higWlow pressure gauge yang dibeli lalu dirangkai secara seri dengan 

menggunakan pipa tembaga dengan ukuran 5/16 inchi dan 218 inchi. Dalam 



penelitian ini pipa digunakan sebagai media untuk mengalirkan refiigeran 

sebagai fluida kerja dalam sistem pendinginan kompresi uap. 

2) Pernasangan alat pendukung kelistrikan berupa; saklar, MCB, watt meter, avo 

meter, kontaktor, time delay relay, termometer, saklar, lumpu, selenoid valve, 

switch on105 tennostate, termometer dan sebagainya. 

3) Pembuatan ruang pendingin berbentuk kamar, yang terbuat dari rangkaian pelat 

aluminium dan bahan insulasi. Bagian atasnya terbuat dari kaca dengan 

ketebalan 5 rnrn yang juga sekaligus berfungsi sebagai pintu bagi movable 

display case, lalu dibuat sedemikian rupa sehingga secara rnekanisme dalam 

pengambilan produk yang disimpan atau dipajang akan lebih mudah dan praktis. 

Bagian dinding ruang pendingin movable display case terbuat dari pelat 

aluminium yang dilapisi dengan bahan insulasi. 

(4) ~embuatan dudukan dan pemasangan roda movable diqlay case, dibuat dari besi 

siku yang digunakan sebagai penopang alat-alat percobaan. 

(5) Pemasangan alat ukur temperatur, dalam ruang penyimpanan atau pemajangan 

movable d~splay case, ha1 ini dimaksudkan untuk mengetahui distribusi 

temperatur udara pendinginan dalam ruang movable display case dan kapasitas 

pendinginan mesin movable display case. Alat ukur temperatur dalam ruang 

pendinein, ditempatkan pada tiga titik secara sejajar. Hal ini dimaksudkan agar 

data-data yang diperoleh dalam penelitian betul-betul menunjukan tingkat 

pendistribusian udara dingin dalam ruang pendingin movable display case. 

Temperatur udara ruang yang diukur adalah temperatur bola kering (Tdb) dan 

temperatur bola basah (TW*). Tujuannya selain mengukur temperatur juga 

mengukur kelembaban udara dalam ruangan. 



E. Kondisi Perancangan Mwable Display Case 

Movable display case dirancang untuk penyimpan dan pemajangan buah apel 

direncakan dengan massa 100 kg. Agar kualitas buah apel dalam movable display 

case dapat terjaga dengan baik maka temperatur akhir produk dirancang dengan 

rentang 1,75 hingga 4,5OC clan kelembaban relative (4) anatara 80 hingga 90%. 

Temperatur awal produk diasurnsikan 30°C sama dengan temperature udara rata-rata 

lingkungan (dalam ruangan Laboratorium Perencanaan dan Pengujian Mesin, Jurusan 

Telazik Mesh FT. UNP Padang). 

E.1. Disain Pendinginan 

- Dirancang untuk buah ape1 dengan massa = 100 kg 

- Temperatur awal produk = 30°C 

- Temperatur akhir produk yang direkomendasikau (Tdb) = 1,75OC 

- Temperatur produk yang diizinkan (Tdb ) = 1,75-4,5OC 

- Kelembaban relatif produk yang direkomendasikan (0 ) = 87 % 

- Kelembaban relatif produk yang diizinkan (4 ) =85 %-  87 % 

, - Kecepatan u d m  dalam ruangan . 

- Panas jenis produk ( c, ) 

- Titik beku buah apel 

- Chilling Rate Factor (RF) buah apel 

- Panas jenis buah apel sebelum dihgmkaan 

- Panas jenis buah apel sesudah didhgnkan 



- Chilling Time adalah waktu yang diperlukan oleh mesin pendingin untuk mecapai 

ternperatur akhir produk dalam ruang pendingin. Untuk produk buah ape1 

diasumsikan Chilling Time (Dossat, 1981) = 24 jam 

E.2. Disain Ruang Pendingin Movable Cold Display Case 

- Tebal bahan pelat aluminium untuk dinding = 0,0009 m 

- Konduktivitas termal aluminium (kal) = 202 WIm."C 

- Tebal glass woll = 0,007 m 

- Konduktivitas termal glass woll (kg,,) = 0,038 W/rn.OC 

- Tebal busa (stereofoam) = 0:015 rn 

- Konduktivitas termal stereofoam ( kM) = 0,43 W 1m.C 

- Tebal kaca = 0,005 m 

- Konduktivitas termal kaca ( kk,, ) = 0,78 W 1m.C 

- Luas dinding movable display case(&&) = 222  m2 

- Tebal plat seng = 0,00003 m 

- Konduktivitas t e m d  seng ( k,, ) = 112,2 W 1m.C 

- Tebal multipleks = 0,10 m 

- Konduktivitas tennal multipleks (kmdt,) = 0,055 W/m.OC 

- Temperatur udara luar = 30°C 

- Luas total dinding kaca pintu display case = 0,531 m2 

- Tebal kaca pintu display case = 0,005 

- Luas total plat baja = 3.208 m2 

- Nilai koefisien perpindahan panas konveksi (hb,), dalam ASHRAE 

Fundamental direkomendasikan berdasarkan kecepatan udara, h = 5,50 + 2,70.V 



untuk dinding permukaan halus, V < 0,25 d d t .  Maka diasumsikan nilai hkollY 

untuk dinding aluminium displq case, h = 5,50 + 2,70.V 

F. Perhitungan Beban Pendinginan Pada Movable Cold Display Case 

Penglutungan beban pendingin pada movable display case dilakukan dengan 

mengasumsikan bahwa beban yang ditanggung oleh mesin pendingin hanya berasal 

dari produk saja dm beban pendin-@an (panas) yang masuk dari luar ruangan 

melalui dinding ruangan. Beban produk dihitung pada kondisi produk di atas titik 

beku sesuai rekomendasi data rancangan. Sedangkan jenis beban yang lain dalam 

perhitungan beban pendingin pada movable display case ini diabaikau. 

F.1.. Koefisien Perpindahan Panas Menyeluruh (U) 

Nilai koefisien perpindahan panas menyeluruh (U) dihitung dengan 

persamaan: 

Dari data perencanaan, maka diperoleh nilai U, untuk dinding ruang pendingm 



Denga. cara yang sama juga dapat dicari nilau koefisien perpindahan panas 

menyeluruh (U) untuk kaca pintu dan dinding bagian bawah movable display case. 

F.2. Beban Pendinginan Dari Luar Ruangan (Wall Gain Cooling Load) 

Beban pendinginan dari luar ruangan ke dalam ruangan pendinginan movable 

display case dapat dihitung dengan persamaan: 

Q,, = U,.A,.AT 

a. Beban Pendingin Melalui Dinding Depan, Samping, Belakang dan Atas 

Beban pendingin melalui dinding lapisan aluminum dan insulasi dapat 

dihitung, 

QFOn =U, .A, .AT 

= 1 15,53 Watt 

b. Beban Pendingin Melalui Kaca dan Dinding Bawah 

Beban pendingin melalui dinding kaca dapat dihitung dengan persamaan, 

Q,,, = U,.A,.AT 

= 45.42 Watt 

Sedangkan untuk dinding bawah, 

Qwan = U3.A3.AT 

= 141,31 Watt 



F.3. Beban Pendingin Produk (Q,) 

Beban pendinginan produk buah ape1 dihitung mulai saat kondisi awal sampai 

tercapainya temperatur yang direkomendasikan. Dari data perencanaan temperatur 

awal produk (Tprod, awd = 30°C) dan temperatur akhir yang direkomendasikan (Tprod, 
I 

= 6,5' C). Dengan chilling rate factor (RF) produk 0,67 dan chilling rime 

rekomendasi adalah 24 jam, maka dengan menggunakan persarnaan (16), maka 

diperoleh beban pendinginan produk: 

= 0,181540 kUr = 181,54 Watt 

F.4. Beban Pendingin Total Pada Movable Dsplay Case 

Beban pendinginan total dari movable display case adalah jumlah keseluruhan 

beban pendinginan yang ditanggung oleh movable display case. Dalam penelitian ini 

beban pendinginan total movable display case diasumsikan hanya berasal dari panas 

yang masuk dari dinding ruangan dan beban panas dari produk, sehingga total beban 

pendinginan adalah: 

Qtotd = Qtrans + QF& 

= 302,26 Watt + 181,54 Watt 

= 483,80 Watt 



G. Pembuatan dan Perakitan Movable Display Gzse 

G.1. Alat dan Bahan Yang Digunakan 

Alat d m  bahan yang digunakan dalam pembuatan clan perakitan movable 

diqlay case adalah sebagai benkut: 

a. Bahan Untuk Pem buatan Ruang Pendingin 

- Pelat aluminium tebal0,2 mm, 2m x lm untuk lapisan dinding bagian luar 

- Aluminium hollow untuk rangka ruang pendingin 

- Besi sku untuk rangka utama movable d~splay case 

- Streofoam, glaswol untuk bahan insulasi pada dinding 

- Pipa aluminium diameter 10 mrn untuk pembuatan rak 

- Pelat seng untuk lapisan rak bagian bawah 

- Siku penghubung 

- S h p  

- Spigot, paku rivet 

- Lem glukol 

- Engsel pintu 

- Karet pintu 

- Roda dudukan 

b. Bahan dan Komponen Pembuatan Mesin Pendingin 

- Kompresor tipe hennetis (hermetic unil) '5 HP 

- Kondensor 

- Pipa kapilerkatup ekspansi 

- Evaporator 

- Filter dan ~ccumulator 



- Thermostat sebagai kontrol temperatur 

- Timer untuk setting waktu operasi 

- Blowerlfan kecil untuk penggerak udara di evaporator dan kondensor 

c. Alat-Alat Yang Dibutuhkan Untuk Pengerjaan Movable Display Case 

- Mesin bor, mata bor 

- Mesin gergaji untuk pemotongan pipa dan besi slku 

- Gunting plat aluminium 

- Tang rivet, obeng, kikir 

- Martil dan tang 

- Las asitelin dan las listrik 

6.2. Proses Pembuatan Movable Dispt5z.v Case 

Proses pengerjaan untuk pembuatan movable d i ~ p l q  case dilakukan dengan 

pernotongan bahan yang disesuaikan dengan ukuran perencanaan. Bahan yang 

dipotong disesuaikan dengan posisi letak dari bahan tersebut pada movable display 

case. Diantara pengerjaan pada pembuatan movable display case ini adalah sebagai 

benkut: 

a. Pemotongan Aluminum Hollow 

Pemotongan aluminium hollow dan besi siku diperuntukan sebagai rangka 

dari keseluruhan ruang pendingin movable display case yaitu: 

- 2 buah dengan panjang 1,l m dan 2 buah panjang 0,67 m digunakan untuk 

tiang penyangga. 



- 5 buah untuk bagian lantai rangka bawah dan atas dengan ukuran 1 2  m dan 2 

buah dengan ukuran panjang 0,63 m serta 2 buah dengan panjang 0,50 m. 

b. Pernotongan Aluminium Plat 

Pemotongan aluminum plat digunakan sebagai pelapis dinding pada bagian 
. . 

luar dan dalam movable display case. Untuk movable display case yang akan dibuat 

diperlukan 2 lembar plat ukuran 12 m x 0,67 m; dan 2 lembar ukuran 1,2 m x 0,63 

m berbentuk trapesium; dan 2 lernbar ukuran 1,2m x 0,5 m. 

c. Pernotongan Busa (Sfreofoam) 

Pernotongan busa (streofoam) di peruntukan sebagai bahan insulasi (isolasi) 

pada bagian dinding movable display case. Ukuran streofoam yang dipotong 

disesuaikan dengan plat aluminium untuk dinding movable display case. 

d. Proses Perakitan Rangka 

Tahaptahap perakitan rangka disestkiikan pembentukan movable display 

case. Adapun tahapan perakitan rangka adalah sebagai berikut: 

Merakit rangka bagian bawah dam bagian atas dengan tiang 

Peralatan rangka bagian bawah dan bagian atas dengan tiang diperlukan siku 

penyambung. Siku penyambung ini berfungsi untuk menyambung rangka bagian 

bawah dengan tiang. Penyambungan ini diikat dengan paku rivet yang terlebih 

dahulu dibor untuk memasukan paku rivet, untuk lebih rinci lihat garnbar pada 

Lampiran A 

Proses Pemasangan Dinding 

Pemasangan dinding digunakan untuk menutupi ruangan pendingin movable 

display case yang akan digunakan sebagai penyimpan dan pemajangan buah apel. 

Dinding depan, samping, belakang, dan atas tersusun dari bahan yang sama yaitu 



dari bahan pelat aluminium, busa, glasswoll dan pelat aluminium lagi. Untuk dinding 

pintu terbuat dari kaca bening biasa dengan ketebalan 5 mm yang dibentuk 

sedernikian rupa sehingga bisa dibuka dan ditutup dengan model sliding. 

Proses pembuatan Rak Pendingin dan Pelat Belubang 

Pembuatan rak pada movable display case berbgsi  untuk tempat 

penyimpanan dan sekaligus tempat pemajangan buah apel. Rangka rak terbuat dari 

aluminum siku d m  kisi-kisinya terbuat dari pipa aluminium ukuran 6 mm. 

Proses Pemasangan Roda 

Roda pada movable display case berfhgsi untuk memudahkan operator jika 

ingin memindahkan movable display case dari suatu tempat ke tempat lain. Roda 

dipasang empat buah yang diletakan pada tidap sudut. Pemasangan roda diberi besi 

siku yang dilas dengan las listrik. 

Merangkai Komponen Utama Mesin Pendingin 

Komponen-komponen utama mesin pendingin dirangkai secara seri dengan 

menggunakan pipa tembaga ukuran 4/16 inchi dan 5/16 inchi. Komponen-komponen 

utama yang dirangkai adalah kompresor, kondensor, katup ekspansi dan evaporator. 

Kompresor b e h g s i  sebagai penggerak utama pada mesin pendingin, kondensor 

berfhgsi untuk membuang panas, dan evaporator berfungsi untuk mengambil panas 

dari ruangan pendingin atau mendinman buah ape1 serta katup ekspansi berfUngsi 

untuk menunrnkan tekan fieon setelah dikompresi oleh kompresor sehingga fieon 

kernbali menjadi dingin. 

H. Teknik Pengumpulan Data Pengujian 

Tahap pengumpulan data merupakan langkah penting selanjutnya dalam 

penelitian ini. Dalam tahap ini dilakukan kegiatan pengukuran dm pencatatan data. 



Pa& penelitian ini data dicatat setiap 15 menit selama w a h  pengujian 6 jam. 

Adapun datadata yang diukur dan ditabulasikan adalah: 

- T e m p e m  bola kering (T*) clan temperatur bola basah (Twb) pada enam titik 

dalam ruang pendingin movable display case termas.uk pada rak-rak penampung 

buah. 

- Temperatm udara (T* dan T,+) masuk dan keluar kondensor. 

- Temperatur udara (Tdb dm Twb) lingkungan. 

- Kuat arus (I) dan tegangan list& (V) masuk ke mesh pendingin. 

- Mengamati bentuk fisik (warna dan dagmg buah apel) sebelum disimpan dan 

setelah disimpan selama proses pengujian 8 hari berturut-turut, lalu 

didokumentasikanfdifoto. 

H.1. Metoda ~ e n ~ u j i a n  Movable Disploy Case 

Pengujian movahle display case penulis lakukan dengan beberapa tahapan 

pengujian yaitu: 

a. Pengujian Movable Display Case Kosong 

Pengujian kosong dilakukan dengan tujuan..untuk melihat distribusi temperatur 

dalam rumg penyimpanan d m  pemajangan buah apel. Hal hi dimaksudkan untuk 

mengetahui prestasi ke ja  dari movable displq case. Pengujian kosong ini dilakukm 

selama 6 jam, setiap 15 menit perubahan temperatur dalam ruangan movable display 

case dicatat, begitu juga dengan kuat arus dan tegangan listrik yang masuk ke mesh  

pendingin. 

b. Pengujian Movable DQlay Case Berisikan Buah Ape! 

Pengujian movnble display case diisi dengan buah apel dilakukan juga selama 

6 jam, dan tiap I5 menit data perubahan temperatur dalam movable display case 



dicatat dan ditabulasikan, demikian juga dengan kuat arus dan tegangan lisb-ik yang 

masuk ke dalam mesin pendingin. 

H.2. Langkah-Langkah Pengujian 

Adapun langkah-langkah pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah 

sebagai: 

a. Menyediakan alat dan bahan pengujian 

- - Alat pendingin movable display case 

- Termometer bola kering (Tab) dan bola basah (Twb) 

- Stop wacWpencatat waktu 

- Senterlalat penerang, pisau 

- Tirnbangan, tabel data dan pulpen 

- Kain kasa, karet dan alat dokumentasi/kamera. 

b. Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian dalam penelitian ini adalah: 

1) Pastikan movable display case dalam kondisi baik untuk beroperasi 

2) Pasang tennometer bola kering (Tab) dan bola basah (Twb) pada tiga titik dalam rak 

penyimpanan dan pernajangan. 

3) Catat kondisi fisik buah apel sebelum dimasukan ke dalam movable display case 

dan dokurnentasikan. 

4) Masukan buah apel yang akan diuji ke dalam movable display case. 

5 )  Hidupkan mesin pendingin movable divlay case 

6 )  Biarkan movable displq case hidup selama 15 menit agar kondisi temperatur 

dalam ruang pendingin stabil. 



7) Setiap 15 menit catat perubahan temperatur bola kering (Tab) dan bola basah (Twb) 

pada masing titik di rak pendinginan, catat pula phbahan kuat arus (I) dan 

tegangan (V) listrik yang masuk ke dalam mesin pendingin. 

8) Lakukan pencatatan selama waktu pengujian 6 jam. 

9) Akhir dari setiap pengujian amati kondisi fisik buah apel dan dokumentasikan. 

10) Setelah dilakukan penyimpanan selama 8 hari berturut-turut lakukan analisis 

terhadap karaktristik kimiawi (kadar air, kadar vitamin C dan kadar gula). Analisis 

kimiawi dilakukan di Balai Riset dan Standarisasi Industri dan Perdagangan, 

Badan Penelitian dan Pengembangan Industri, Departemen Perindustrim Kota 

Padang, Komplek LIK Ulu Gadut, Indarung Padang. 

I. Analisis Data 

Berdasarkan data yang diperoleh maka dilakukan analisi data, antara lain; 

1. Menotung kapasitas pendinginan mesin pendingin dengan menggunakan 

persamaan (22) dan melihat distribusi temperatur dalarn ruangan pendingin atau 

pemajangan buah ape1 movable display case. 

2. Menglutung lamanya proses pendinginan untuk pencapaian temperatur terendah 

dari produk yang didingmkan. 

3. Menghitung Coefficient Of Per$ormance (COP) dari mesin pendingin dengan 

menggunakan persamaan (23), guna mengetahui prestasi kerja dari sistem secara 

keseluruhan. 

4. Membandingkan kondisi fisik (warna, bentuk dan daging buah apel) hasil 

penyirnpanan dengan dua teknik penyirnpanan yaitu penyimpanan dalam 

movable display case dan penyimpanan di luar ruang movable display case 

-(ruang terbuka). 



5 .  Menganalisis karaktristik kimiawi (kadar air, kadar vitamin C dan kadar gula) 

buah ape1 hasil penyimpanan. Analisis kimiawi dilakukan dengan merninta 

bantuan ahli kimia di Balai Riset dan Standarisasi Industri dan 

Perdagangan, Badan Penelitian dan Pengembangan Industri, Departemen 

Perindustrian Kota Padang, Komplek LIK Ulu Gadut, Indarung Paclang, 

Surnatera Barat. 



BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

Hasil penelitian yang telah dilakukan terhadap movable display case di 

Laboratorium Perencanaan dan Pengujian Mesin (PPM) Jurusan Teknik Mesin, 

Fakutas Teknik Universitas Negeri Padang, yang peneliti buat dan setelah dilakukan 

pengolah data, maka didapat hasilnya seperti pada Lampiran C laporan ini. 

Proses pengujian terhadap movable display case dilakukan pertama kali untuk 

kondisi tanpa pembebanan atau pengujian dalam keadaan kosong. Pengujian kosong 

ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui unjuk kerja (peflormance) movable 

display case dalam keadaan tanpa beban pendinginan. Pengujian kosong dilakukan 

selarna 6 jam atau satu hari pengujian. 

Selanjutnya dilakukan pengujian dengan memberi beban pendinginan 

terhadap movable display case, dimana ruang pendingin movable display case diisi 

dengan buah apel sebanyak 25 kg, Pengujian berisi buah ape1 dilakukan selarna 

delapan hari hari keja bertumt-turut. Setiap 15 (lima belas) menit data-data 

pengukuran dicatat dan ditabulasikan. Untuk setiap akhir dari 1 (satu) hari pengujian 

dilakukan pengecekan terhadap kondisi fisik buah apel; bentuk kulit, daging, dan 

bentuk fisik (tubuh) buah apel, lalu difoto untuk dokumentasi (lihat Lampiran E). 

B. Pembahasan 

B.1. Pengujian Movable Display Cbse Dalam Kondisi Kosong 

Dari data hasil pengujian movable display case dalam kondisi kosong seperti 

pada Tabel C.1. (Lapiran C) terlihat bahwa; distribusi tempeiatur udara pendingin 



dalam ruangan movable display case cukup merata. Laju penurunan temperatur dari 

tiga titik yang diukur dalam ruangan movable display case tidak berbeda secara 

segnifikan hanya berkisar 1°C. Setelah 6 jam pengujian, temperatur bola kering (Tdb) 

dan bola basahnya (T*) dalam ruanga terukur bahwa dari tiga titik yang diukur 

adalah Tdbl= 3OC dan Twbl= 3OC; Tdb2= 3OC dan Twb~= 2OC; Tdb3= 3OC dan Twb3= 2OC. 

Angka di atas menunjukan bahwa tidak terdapat perbedaan yang tajam (stratifikasi 

udara) dalam ruangan pendingin movable displ~y casei. Stratifikasi udara yang 

tajam akan mernbuat produk (buah) cepat menjadi rusak. Artinya secara teknis dalam 

ruang pendingin movable display case hasil rancangan ini layak digunakan sebagai 

tempat penyimpan buah ape1 atau produk lainya yang sesuai. 

Gambar 5.1. menggambarkan laju penurunan temperatur pendinginan di 

dalam ruang pendinginan movable display case. Di awal pengujian laju penurunan 

ternperatur terlihat cukup cepat sehingga mencapai 10°C, setelah itu laju penuruan 

mulai mengalami perlambatan. 
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Gambar 5.1. Grafik hubungan ternperatur dalam movable display case 
terhadap waktu pendinginan untuk pengujian kosong. 



Fenomena itu terjadi, karena memang sudah menjadi karakteristik 

pendinginan udara atau produk, dimana laju penurunan temperatur lebih cepat di 

awal pendinginan dan setelah mendekati temperatur tertentu laju penurunan 

temperatur mulai lambat, perubahan angkanya tidak jauh berbeda Gambar 5.2 

menunjukan distribusi kelembaban relatif udara (4) dalam ruang penyimpanan dan 

pemajangan movable display case.. Dari gambar 5.2 terlihat bahwa kelembaban 

relatif udara (4) dalarn ruang pendinginan movable display case terdistribusi cukup 

merata, dengan rentang 80% hingga 88%. Angka di atas, cukup sesuai dengan 

rekomendasi rancangan dalam penelitian ini yaitu 85% hingga 87%. 
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Gambar 5.2. Grafik hubungan kelernbaban relatif (RH) dalam movable display 
case terhadap waktu pendinginan untuk pengujian kosong. 

Unjuk kerja atau Coeficient Of Performance (COP) dari movable displw 

cuse tanpa pembebanan dihitung dengan menggunakan persamaan (23), maka 

didapatkan nilainya sebesar 1,3. Angka 1,3 belum lagi menunjukan performace yang 

optimum dari sebuah alat pendingin tetapi juga tidak terlalu jelek. Hal demikian 

diperkirakan te rjadi masih banyaknya kebocoran yang tejadi dibagian dinding dan 



pintu kaca movable d i ~ l a y  case. Dinding disarankan untuk memakai bahan yang 

mempunyai sifat tahanan tennal yang lebih tinggi. 

B.2. Pengujian Movable Diplay Case Dalam Kondisi Berisi Buah Ape1 

Pengujian movable display case dalam kondisi berisi buah apel dilakukan 

selama 8 (delapan) hari berturut-twut (data terlihat pada Lampiran C). Pengujian 

dilakukan setiap hari selama 6 jam dan tiap 15 menit data-data pengujian dicatat dan 

ditabulasikan. Proses pengujian secara prosedur dan teknisnya yang dilakukan 

hampir sama untuk setiap harinya. 

Hasil dari pengolahan data, terlihat bahwa hubungan penuruan temperatur 

dan kelembaban relatif (4) dalam ruang movable display case terhadap waktu 

pendinginan kondisi berisi buah apel selama 8 (delapan) hari berturut-turut, secara 

gra& dztpat dilihat pada Lampiran D. Dari Tabel C.2 hingga Tabel C.9, dapat dilihat 

bahwa distribusi temperatur udara dalam ruangan movable display case relatif cukup 

merata. Dari tiga titik yang terukur baik untuk temperatur bola kering (Tdb) maupun 

temperatur bola basah (Td) berkisar antara 1°C hingga 2°C. Perbedaan temperatur 

sebesar ini tidak terlalu berpengaruh terhadap buah yang disimpan dalam Movable 

D i ~ l a y  Case. 

Kelernbaban relatif (4) udara runagan berkisar antara 80% hingga 88%. 

Unjuk kerja Movable Display Case atau Coeficient Of Pegormance (COP) dalam 

kondisi berisi buah apel, dihitung dari data pengujian dengan menggunakan 

persamaan (23), berkisar antara 1,2 hingga 1,3. 

Pada garnbar 5.3 dan 5.4 ditampilkan grafik hubungan antara p e n m a n  

temperatur dan kelembaban relatif (4) udara dalam ruang movable d i ~ l a y  case 

tehadap w&tu pendinginan pengujian berisi buah apel untuk hari pertarna. 
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Gambar 5.3. Grafik hubungan temperatur dalam Movable Display Case 
terhadap waktu pendinginan untuk pengujian berisi buah ape1 hari pertama 
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Gambar 5.4. Grafik hubungan kelembaban relatif (RI-I) dalarn Movable Display 
Case terhadap waktu pendinginan untukpengujian berisi buah ape1 hari pertama 

Grafik hubungan antara penurunan temperatur dan kelembaban relatif (+) 

udara dalam ruang movable display case terhadap waktu pendinginan untuk 

pengujian berisi buah ape1 untuk hari kedua, ketiga, keempat hingga sampai hari ke 

delapan dapat dilihat pada Lampiran D laporan ini. Terlihat pada Lampiran D, laju 

penurunan temperatur dan kelembaban relatif (4) udara dalam ruang movable displq 



case pada hari kedua, ketiga, keempat hingga ke delapan tidak jauh berbeda dengan 

kondisi pengujian berisi buah apel pada hari pertama. 

Secara grafis hubungan laju penurunan temperatur udara dan kelembaban 

relatif (4) udara dalam ruang movable display case pada hari kedua, ketiga, keempat 

hingga ke delapan tidak ditampilkan pada Bab ini, untuk melihat lebih lengkapnya 

grafis hubungan laju penuruan dan temperatur dan kelembaban relatif, dapat dilihat 
. - 

pada Lampiran D laporan ini. 

Karena prosedur pengujian dan teknik pengambilan data untuk 8 (delapan) 

hari proses pengujian terhadap Movable Display Case, maka hasil yang didapat baik 

hubungan penurunan temperatur dalam Movable Disploy Case terhadap waktu 

pendinginan, maupun hubungan distribusi kelembaban relatif (4) udara dalam 

ruangan terhadap waktu pendinginan, tidak berbeda secara signifikan. 

B3. Analisis Karakteristik Fisik dan Kimiawi Buah Ape1 Hasil Penyimpanan 
Dalam Movable Display Case 

1) Analisis Karakteristik Fisik 

Analisis karakteristik fisik buah ape1 hasil penyimpanan dalam Movable 

Display Case meliputi kondisi buah apel yaitu; warna Mit,-warna dan kekerasan 

daging clan bentuk fisik (tubuh). Buah apel yang disimpan dalam Movable Display 

Case ini adalah buah apel yang dibeli di Pasar Raya Padang. Pembelian dilakukan 

pada suatu tumpukan apel dan dipilih secara acak dan ukuran fisiknya diupayakan 

sama (sesuai Standard SNI:0 1-31 62-1 992). 

Untuk melihat unjuk kerja movable display case terhadap karakteristik fisik 

buah apel, maka sebagai pembanding dilakukan juga penyimpanan buah apel dengan 

jenis yang sama, di dalam suatu wadah terbuka sehingga buah apel berkontak 



langsung dengan udara lingkungan. Pengecekan karakteristik fisik buah ape] 

dilakukan, dengan membandingkan karakteristik fisik buah apel sebelum disimpan 

(baru) dengan buah apel yang disimpan di dalarn dan di luar movable d&lloy case. 

Perbandingan karakteristik fisik buah apel sebelum dan sesudah disimpan di 

dalam dan di luar movable display case secara visual dapat dilihat pada Lampiran E 

laporan ini. Tabel 5. l a  dan 5.1 b, menunjukan perbandingan karakteristik fisik fisik 

b u d  zr.pel yang disimpan di dalarn movable displq case dengan yang disimpan di 

luar movable diqlay case (dalam ruang terbuka dan berkontak langsung dengan 

udara lingkungan). 

Buah ape1 yang disimpan dalam movable display case dari hari pertama 

hingga hari kedelapan tidak mengalami perubahan karakteristik fisik; warna kulit, 

warna clan kekerasan daging serta bentuk fisik (tubuh) yang signifikan. Artinya 

hampir tidak ada perubahan yang berarti selama proses penyimpanan selama delapan 

hari berturut-turut. 

Sedangkan karakteristik fisik; wama kulit, warna dan kekerasan daging serta 

bentuk fisik (tubuh) buah ape1 yang disimpan di luar Movable dispaIy case untuk 

tuga hari pertama belum lagi tampak perubahan yang berarti, tetapi memasulci hari 

keempat wama Mitnya mulai berubah yang tadinya menglulat sekarang menjadi 

agak buram, daging juga mulai melunak. Puncak perubahan karakteristik fisiknya 

terlihat pada hari kedelapan, dimana warna kulitnya buram atau pudar, wama daging 

mas& putih tetapi agak buram juga, dagjng melunak, dan bentuk fisiknya 

mengkerut. 

Untuk lebih jelasnya secara visual karakteristik fisik buah apel hasil 

penyimpanan baik di dalam maupun hasil penyirnpanan di luar movable display case 



dapat dilihat pada Lampiran E, laporan ini. Tabel 5.la dan 5.1 b memperlihatkan 

perbandingan karakteri* fisik buah ape1 yang disimpan di dalam dan di luar 

movable display case. 



Tabel 5. la. Perubahan karakteristik buah ape1 selama proses penyimpanan di dalam maupun di luar movable display case hari 
pertama hingga hari keempat 

1 

2 

Model 
~enyimpanan 

Dalam 
Movable 

Display Case 

Di luar 
Movable 

Display Case 

Perubahan Bentuk Fisik Buah Ape1 

Hari 1 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sernpurna 
dan segar 

Bulat 
sempurna 
dan segar 

Hari 2 

Warna 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputihan 
mengkilat 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputihan 
mengkilat 

Warna 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
bersih 

dan keras 

Putih 
bersih 

d m  keras 

Hari 3 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sempuma 
dan segar 

Bulat 
sempurna 
dan segar 

Warna 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputi han 
mengkilat 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputi han 
rnengkilat 

Hari 4 

Warna 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
bersih 

dan keras 

Putih 
bersih 

dan keras 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sempurna 
dan segar 

Bulat 
sempurna 
dan segar 

Warna 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputihan 
mengkilat 

Merah 
mulai 
buram 

Kuning 
agak 

keputi han 
mulai 
pudar 

Warna 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputihan 
mengkilat 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputi han 
mengkilat 

Warna 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
bersih 

d m  keras 

Putih 
bersih 

dan keras 

Wama 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
bersih 

dan keras 

Putih 
bersih 

dan 
lunak 

Bentuk 
tubuh 

- 

Bulat 
sernpurna 
dan segar 

Bulat 
rnulai 

mengkerut 



Tabel 5.1 b. Perubahan karakteristik buah ape1 selama proses penyimpanan di dalam maupun di luar movable display case hari 
kelima hingga hari kedelapan 

1 

2 

Model 
Penyirnpanan 

ppp 

Dalarn 
Movable 

Display Case 

Di luar 
Movable 

Display Case 

Perubahan Bentuk Fisik Buah Apel 

Hari 5 Hari 6 

Bentuk 
tubuh 

Warna 
kulit 

Warna 
dan 

kekerasan 
dagi ng 

Hari 7 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sernpurna 
dan segar 

Bulat 
rnulai 

mengkerut 

Warna 
kulit , 

Merah 
segar segar 

Putih 
Kuning bersih dan 

agak keras 
keputihan 
rnengkilat 

Hari 8 

Warna 
dan 

kekerasan 
daging 

Merah 
rnulai 
buram 

Kuning 
agak 

keputi han 
rnulai 
pudar 

ebuh Bentuk 

Bulat 
sempurn 

a dan 
!jegar 

Bulat 
mengke 

mt 

Warns 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputi han 
rnengkilat 

Merah 
seperti 

mernbusuk 

Kuning 
agak 

keputi han 
pudar 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sernpurn 

a dan 
Segar 

Bulat 
mengker 

ut 

Wama dan 
kekerasan 

daging 

"lib 
bersih dan 

keras 

- -- 

buram dan 
lunak 

Warna 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputi han 
r,iengkilat 

Merah 
seperti 

rnernbusuk 

Kuning 
agak 

keputi han 
pudar 

Putih 
bersih 

dan rnulai 
lunak 

Wama 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
bersih 

dan keras 

Putih 
burarn 

dan 
lunak 

Bulat 
mulai 

rnengkerut 

Merah 
burarn 

Kuning 
agak. 

keputihan 
pudar 

Putih 
agak 

burarn 
dan rnulai 

lunak 



Analisis karakteristik kimiawi (kadar air, kadar asarn (vitamin C),  dan kadar gula 

(sakarosa) dilakukan dengan meminta bantuan tenaga ahli kimia organik di Balai Rtset dan 

Standarisasi Industn dan Perdagangan, Badan Penelitian dan Pengembangan Industri 

Departemen Perindustrian, Komplek LIK Ulu Gadut Padang Sumatera Barat. Sarnpel 

pengujian dibedakan atas tiga macarn yaitu: buah apel sebelum disimpan, sesudah disimpan 

di dalam dan di luar movable display case. Hasil pen.pjian karakteristik kimiawi dapat 

dilihat pada tabel 5.2. 

Tabel 5.2. Hasil analisis karakteristik lumiawi buah apel sebelum disirnpan, sesudah 
disimpan di dalam dan di luar movable display case 

Sumber: Balai %set dan Standarisasi Industri dan Perdagangan, Badan Penelitian dan 
Pengembangan Industri Departemen Perindustrian, Padang, Sumatera Baral (data 
talampir) 

Dari tabel 5.2. terlihat bahwa selama 8 (delapan) hari proses penyirnpanan 

buah apel akan kehilangk kadar air 0,82% untuk yang disimpan di dalam movable 

display case dan 125% untuk buah ape1 yang disimpan di luar movable displq case. 

Berdasarkan hasil diskusi dan rekomendasi staf dari Balai &set dan Standaisasi Industri dan 

Perdagangan, Badan Penelitian dan Pengembangan Industri Departemen Perindustrian, 

Komplek LIK Ulu Gadut Padang Sumatera Barat, kehilangan air pada buah ape1 merupakan 

kunci utama dari mutu produk dan perubahan bentuk produk. Dari tabel 5.2 di atas juga 

terlihat bahwa kehilangan kadar air yang banyak mengakibatkan tingginya kadar keasarnan 

No 

1 

2 

3 

Parameter Uji Satstan 
Basil AsaZisa Buah Agel 

Kadar Air 

Vitamin C 

Kadar Gula 

Sgy 

% 

mg/l OOgr 

YO 

84,84 

0,58 

9,58 

86,09 

1,76 

9,41 

DXtmpam 
Ddnm MDC 

8527 

0,43 

937 

Dhimpan di 
h a r  MDC 



(vitamin C dari buah ape]) seperti terlihat pada hasil analisis kimia buah apel yang tidak 

disimpan di dalam movable display case kadar vitamin C nya naik jika dibanding dengan 

buah apel yang disimpan dalam movable display case. 

Perubahan kadar gula dalarn buah apel yang disimpan di dalam movable displq 

case maupun di luar movable displqv case tidak terlihat secara signifikan, hal ini 

dimungkinkan kadar gula (sakarosa) tidak larut dalam air sehingga disimpan di dalarn 

maupun d~ luar movable display case pengaruhnya sedikit. 



BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpuian 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada penelitian ini, maka dapat 

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Movable Display Case hasil rancagan ini dapat digunakan untuk penyimpanan dan 

sekaligus pemajangan buah apel, apel bisa bertahan lama danterhindar dari kotoran 

atau debu. 

2. Dari pengecekan terhadap karaktersitik fisik; warna kulit, warna dan kekerasan 

daging serta bentuk fisik (tubuh) secara m u m  buah apel yang dishpan dalam 

movable display case lebih baik kualitasnya dibanding dengan buah apel yang 

dishpan atau dipajang di ruang terbuka. 

3. Penyimpanan buah apel di dalam movable display case dapat mengurangi 

kandungan vitamin C buah apel, karena dalam movable display case kondisinya 

lernbab dan vitamin C larut dalam air. 

4. Movable Display Case ini dapat pula digunakan untuk menyimpan jenis buah lain 

selain buah apel seperti buah pear, jeruk, markka, manggg strawberi dan 

sebagainya karena persyaratan karakteristk pendinginan buah tersebut dapat 

dipenuhi oleh movable display case dengan rentang 2OC hingga 8°C. 

B. Saran 

1.  Dalam menyimpan beberapa jenis buah dalam movable display case, maka hams 

disesuaikan dengan kondisi fisik dan kirnia buah tersebut. 



2. Dalarn pernbuatan ruang pendingin movable display case gunakan bahan-bahan 

yang mempunyai tahanan termal yang tinggi, agar dapat mencegah atau 

memperkecil energi panas yang masuk dari lingkungan ke ruang pendingin. 

3. Hindari pmyimpanan dm pemajangm buah dalam movable d i ~ l q  case terkena 

langsung sinar matahari, karena selain merusak produk juga akan memperbesar 

beban pada mesin pendingin. 

4. Dalam melakukan pengambilan data waktu pengujian movable displq case 

gunakan alat ukur yang akurat dan presisi agar data yang diukur betul-betul 

menunjukan unjuk kerja sistem secara keseluruhan. 

5. Peneliti menyarankan adanya penelitian lanjutan terhadap proses penyimpanan 

untuk berbagai jenis buah lainnya terutama buah-buahan lokal seperti mangga, 

jambu air, jambu kelutuk, strawberi dan sebagainya, dengan cara dan teknik yang 

sama serta dengan cara dan teknik berbeda. 

6. Peneliti juga menyarankan supaya adanya penelitian lanjutan tentang rancang 

bangun movable display case yang lebih baik, agar diperoleh informasi yang 

betul-betul akurat dan dapat jadi acuan bagi masyarakat penjual buah. 
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Gambar 24. Bentuk volume tubuh, warna kulit buah ape1 yang 
disimpan dalam Movable Display Case setelah 7 hari 
(hari ke delapan sore) 



Gambar 25. Bentuk daging buah upel yang disimpan dalat 
Movable Display Case setelah setelah 7 hari 
(hari ke delapan sore) 



Gambar 26. Bentuk fisik buah ape1 yang disimpan di luar 
Movable Display Case setelah 6 hari (di udara terbuka 
tanpa pendinginan) (hari ke delapan sore) 



Gambar 27. Bentuk daging buah ape1 yang disimpan di luar 
Movable Display Case setelah setelah 7 hari 
(hari ke delapan sore) 

Gambar 28. Alat ukur massa buah ape1 (tirnbangan) 



Garnbar 29. Alat ukur temperature (Tdb dan Twb) 

Gambar 30. Perlengkapan proses pengujian Movable Display Case 
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PERANCANGAN DAN PJZMBUATAN 
MDVMLE DISPLAY CASE SERTA UJI 

KARAKTERISTIK FISIK DAN KIMLAW B U M  APEL 
HASIL PENYIMPANAN 

Arwizet K') dan ~uhaki?) 

Abstracts 

Like known, apple represent one of the easy B i t s  decay type if its do not be 
kept in a place with low temperature. Mikroorganisme in apple will quickly 
expar&, so that apple will seen wilting andfinally decay. For that needed by 
depository appliance at the same time place of dress windaw that is display 
case. The objective of this research is to know performance of movable 
display case and to know what depository influence it to physical and chemistry 
characteristic of the apple. This research is experiment of the research Sample 
of the research is the apple that selected by random in traditional murket. In 
this research &psitory method with two way of that is depository of the apple 
in and outside movable display case. This matter is conducted to know 
difference of apple characteristic from two depository model.. The result of 

. examination to movable display case obtained that lower dry ball temperature 
(T&) and wet ball temperature (TWb) is 30C and 2°C. Relative humidification of 
air range fiom 85% till 88% and coemient of performance ( COP) is 1,3. 
Physical characteristic of the apple at examination fjnal kept in movable 
display cae; husk colour, colour and hardness of flesh and also form apple 
physical, seen is shinier, turn white cleanness and ossijfy circular and also 
perfection andfish. While the apple kzpt outside of movable display case that 
is squeezing l i k  decaying, turn white so9 and blur and also h i d e .  Andfrom 
the result of analysis to characteristic chemistry of apple, for apple k p t  in 
movable display case; its water rate is 85,27%; vitamin of C is 0,43 mg / 
100gr; sugar rate is 9,57%. For apple kept outside movable displq case; its 
water rate is 84,84%; vitamin of C is 0,58 mg / 1 OOgr; and sugar rate is 9,58%. 
As comparison, characteristic of chemistry the fiesh apple before kept in, its 
water rate is 86,09%; vitamin of C is 0.76 mg / 100gr; sugar rate is 9,41% 

Kata kunci: Display Case, Relative Humidification (RH), coefficient Of Performance 
(COP), Dry Ball Temperature (Tdb), Wet Ball Temperature (Td) 

PENDAHULUAN 

Dewasa ini usaha yang dilakukan masyarakat modem dalam pemenuhan 

akan kebutuhan pangannya telah mengalami banyak pergeseran dibanding pada masa - 



lampau, kala dimana makanan yang dikonsumsi berasal dari produk yang diambil 

langsung dari alam dalam kondisi asli dan asri. Dalam masyarakat modern seperti 

sekarang, disebabkan oleh karena kesibukan aktivitas mereka yang tinggi maka 

semboyan dalam pernenuhan kebutuhan pangannya berubah menjadi kata-kata 

''praktis dan efsien" alias cepat saji. Orang-orang cenderung tidak lagi 

memperdulikan kandungan gizii kesegaran dan adanya zat pengawet dalarn makanan 

tersebut. 

Namun s e i ~ g  dengan meningkahya ilmu pengetahuan fentang kesehatan 

dan kesadaran masyarakat akan pentingnya nilai gizi makanan untuk kebutuhan 

tubuh, maka orang saat sekarang cenderung kernbali ke alam. Artinya makanan- 

makanan yang digemari tidak semata-ma?, praktis dan efisien saja, tetapi nilai 
8 

gumya, bentuk clan rasanya juga hams tidak berubah seperti seakan-akan baru saja 

langsung diambil dari alam, tak terkecuali untuk buah-buahan dan sayur-sayuran. 

Maka untuk pemenuhan kondisi tersebut perlu suatu usaha dan pengembangan 

teknologi ke arah kondisi demikian. 

Sumatera Barat dilihat dari kondisi geografisnya termasuk daerah s)graris. 

Sumatera Barat merupakan salah satu daerah sen& produksi sayur-sayuran dan 

buah-buahan terbesar di pulau Sumatera (Effendi, 2004). Jenis sayur-sayuran yang 

, dihasilkan berupa; qdy, kubis, lobak (kol), tomat ,?lq sebagainya Sedangkan yang 
, . 

I berupa buah-buahan seperti; jeruk, sawo, 'mang&, markisa, strawberi, manggis, 

durian dan lain-lain. 

Pennasalahan utama yang dirasakan oleh petani menurut (Effendi, 2004) 

dalam ha1 sayur-sayuran dan buah-buahan adalah masalah penyimpanan (storage). 

Seperti kita ketahui bahwa sayur-sayuran dan buah-buahan sangatlah cepat 

rnembusuk atau berubah bentuk fisiknya, jika tidak disimpan di tempat yang dingin. 

Kondisi seperti ini menyebabkan kerugii bagi petani. Untuk mengatasi ha1 

demikian, perlu kiranya dikembangkan teknologi ke &h itu sehingga dapat merijadis 

solusi c h i  permasalahan yang dialami oleh para petani tersebut di atas. 

Di pasar-pasar tradisional (konvensional), banyak sekali dijumpai pedagang 

yang menjual sap-sayliran dan buah-buahan. ~uah-buahan ymg banyak dijurnpai 

di kina selain buah lokal seperti; jeruk, markisa, maega, dan sebagainya, juga 

dijumpai buah-buahan dari daerah lain bahkan buah-buahan dari luar negeri seperti; 



ape4 anggur, pear, kiwi, melon, lengkeng, dan sebagainya. Permasalahan utama yang 

dialami oleh para pedagang buah adalah cepatnya buah-buahan tersebut membusuk 

atau menjadi rusak fisiknya (waina kulit, bentuk badan dan dagingnya). Kalau 

kondisinya sudah seperti hi, maka tentu buah-buahan tersebut tidak lhgi laku dijual 

atau diminati oleh para pernbkl~$~hingga pedagang menjadi rugi. 

Apalagi untuk biuh-b&& yang berasal dari daerah luar seperti; buah apel 

anggur, kiwi, melon, pe& dan.lehgkeng selain harganya relatif mahal, tempat asalnya 
',. .,; i ' ,,,.,..., 

jugs relatif jauh. ~ertaii~airihjdl'&lah apa usaha yang harus dilakukan agar buah- 
. :,': : .,:*i;,.? 

buahan ik luar daerah atau negeri ini dapat bertahan lania dan selalu ada dipasaran? 
.! .:.-..-.,+. ; .. .-.' . . , '  ' : I  

4 :  , ' , : l ' : . , t ,  sk~Hi tahan lama seharusnya buah-buahan tersebut ditempatkan di tempat yang 
I -,it!!. .,,:., 

, .. . trrjaga kebers&annya, &idar'dari debu dan kotoran, akan tetapi tidak rnengurangi 
. I  ...: . :  . . ,, I . . .  a 

kepraktisan dalam pemajangan untuk penjualannya. . . .  * .  

Dengan,. kemajuan teknologi, maka dibutuhkan suatu alat yang dapat 

berfmgsi sebagai ternpat penyimpanan produk buah-buahan agar tidak cepat busuk 

sekaligus sebagai tempat pemajangannya agar terlihat lebih bersih, indah clan praktis 

dengan tidak mengurangi nilai gizi, rasa, dan ammanya. Salah satu alat yang dapat 

berfungsi i+i yang disebutkan di atas untuk penyimpanan buah-buahan dalam 

jangka waktu tertentu serta sekaligus tempat pemajangan produk kepada konsumen 

yang bersih, indah dan praktis adalah display case. 

Display case adalah suatu bentuk kabinet yang merupakan suatu 

pengembangan dan modifikasi dari lemari pendingin, yang digunakan untuk 

penyimpanan suatu produk dapat berupa; buah-buahan,' sayur-sayuran, minurnan 

segar dan lain-lainnya, agar terlihat bersih, indah dan praktis oleh konsumen @ossat, 

Roy J., 1981). 

Subjek dalam perancangan ini adalah buah apel dengan beberapa 

pertimbangan teknis dan ekonomis. Buah apel adalah salah satu dari buah-buahan 

yang k g a t  disukai oleh masyarakat Lndonesia pada umumnya dan masyarakat 

sumatera' Barat khususnya Buah apel salah satu buah yang harganya relatif mahal 

dan didatangkan dari luar Propinsi Surnatera Barat. Buah apel juga cepat membusuk 

j ika tidak dishpan di tempat yang sejuk atau diigin. 

Untuk mendapatkan hasil yang optimal pada penyimpanan dan penampilan 

produk perlu dim-g display case dengan bentuk dan konstruksi semenarik 



mungkin yang pa& akhiiya akan mernperbaii tampilan produk Beberapa 

pertimbangan yang penulis rencanakan dalam merancang bangun display case buah 

pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Cara pelayanan lebii pralcti dan otomatis jika ditinjau dari segi teknis dan 

mekanismenya. 

2. Memiliki bentuk yang indah dan tidak terlalu banyak memerlukan ruang untuk 

digunakan di toko-toko swalayan, restauran dan khususnya ditempat penjual 

buah. 

3. Beban pendinginannya yang rendah (minimal) sehingga dapat menekan operating 

cost (biaya operasi) diwaktu pengoperasian display case ini. 

4. Mudah dibawa-bawa ke tempat yang diinginkan (movable). 

Pengertian Display Case 

Display case adalah suatu bentuk kabinet yang merupakan suatu 

pengembangan dan modifikasi dari lernari pendingin (refrigerator), yang digunakan 

untuk penyimpanan suatu produk berupa; buah-buahan, sayur-sayuran, minuman 

segar, dan lain-lain @ossat, Roy J., 1981). Dirnana penyimpanan ini bertujuan selain 

untuk menjaga keawetan dan kesegaran produk juga sebagai tempat untuk 

memperlihatkan.memajangkan produk-produk tersebut kepada para konsurnen secara 

efktif dan efisien sehiigga terlihat lebih bersih, indah dan praktis. 

Biasanya sebuah disphy case dirancang berdasarkan satu jenis produk 

tertentu, sehiigga temperatur rancangan hams disesuaikan dengan sifat produk 

tersebut, sehingga produk tidak terkena chilling injury yang dapat merusak produk. 

Jenis-Jenis Display Case 

Ada beberapa jenis disphy case yang diketahui sebagai berikut: 

1) Berdasarkan Segi Pelayanan 

a) Serf Service Display Case 
. I 

Pada Display case jenis ini, dirnana konsumen dapat mengambil .prod& yang 

diinginkan secara langsung tanpa dilayani. 

b) Service Display Case 
. .,. , . . 

Pada jenis ini konsumen hams dilayani dalam mernilih produk yang 

diinginkan. 



2) Berdasarkan Segi Konstruksi 

a) Single Display Case (Glass Enclosed Display Case) 

Single Display Case merupakan jenis display case tertutup kaca atau bahan 

lain yang dilengkapi dengan rak-rak tempat penyimpanan produk Pada jenis ini 

biasanya letak evaporator di bagian atas sehingga terjadi konveksi alami dan 

menghasilkan temperatur ruang yang merata. 

b) Double Duty Single Display Case (Glass Enclosed and Enclosed Storaged 
Cabinet) 

, ( 

' Display case jenis ini mempunyai 2 (dua) ruang yaitu ruang display dan 

ruang tambahan tempat penyimpanan produk cadangan yang d-iinginkan. 

C )  Open display case . : 
Merupakan s k t u  display case terbuka sehingga konsumen dapat mengambil 

prbd;;k yang diinginkan secara langsung tanpa dilayani. Sebagai pengganti kaca 

(penutup) biasanya digunakan tirai udara, tetapi ada juga yang tidak menggunakan 

tirai udara. Adapun produk-produk yang bisa disimpan pada open display case 

adalah sebagai berikut: 

*:* Buah-buahan, sayur-sayur segar Cfiesh product) 

*:* Makanan beku Cfiozen food-) 

*:* Daging-daging segar f i s h  meats) 

*:* Produk-produk pabrik untuk konsumsi sehari-hari (daily product) 

Open display case untuk h z e n  foods dan ice cream dibedakan juga atas 2 

(dua) macam yaitu : 

(a) Chest Type Open Display Case 

Merupakan sebuah jenis display case dengan menggunakan tirai udara yang 

terbuka pada bagian atasnya. 

(b) Up Right Open Display Case 

Yaitu jenis display case dengan menggunakan tirai udara yang terbuka pada 

bagian depan display tersebut 

3) Berdasarkan Letak Evaporator 

a) Overheada~isplay Case 



Overhead display case adalah jenis display case dimana posisi evaporator 

(sumber udara dingin) berada pada bagian atas display case. Display case jenis ini 

biasanya banyak dijurnpai di toko-toko swalayan clan restauran-restauran. 

b) Base Display Case 

Display case ini dimana posisi evaporatornya (sumber udara dingin) berada 

pada posisi lantai dari display case. Jenis ini biasanya digunakan untuk 

mendinginkan daging, ikan di toko-toko swalayan dan restauran-restauran. 

Display case yang akan dirancang h g u n  pada penelitian ini jika dilihat dari 

segi konstruksi adalah jenis Single Display Case. Display Case model ini dapat 

dipindah-pindahkan ke tempat yang diinginkan (movable) selagi sumber energi 

listrik ada pada tempat tersebut. Maka dalam penelitian ini display case jenis ini 

disebut dengan movable display case. 

Beban Pendingin 

Beban pendinginan pada movable display case dihitung ditujukan untuk 

menentukan kapasitas mesin pendingin yang akan diperlukan. Adapun beban 

pendiiginan dalam perancangan movable display case ini meliputi (Dossat, Roy J, 

1981): 

a. Beban Transmisi (WaU Gain Load) 

Beban transmisi yang tejadi pada movable display case pada rancangan 

penelitian ini dapat melalui beberapa bagian yaitu : 

a. Bagian dinding atas. 

b. Bagian dinding belakang. 

c. Bagian dinding kaca. 

d. Bagian dinding antara ruang display dengan ruang kondensing unit. 

Besarnya beban panas yang ditransmisikan melalui dinding ruangan dapat 

ditentukan dengan menggunakan persarnaan: 

Q =  U.A. AT (1) 

dimana: 

U = koefisien pe'rpindahan panas menyeluruh (w/m2.~)  



A = luas penampang (m2) 

AT = perbedaan temperatur antara dua sisi berlawanan (" C) 

Sedangkan besar dari koefisien perpindahan panas menyeluruh U, 

dimana : 

lff i  = koef~ien konveksi di &lam ruangan, (m.KN) 

112 = koefisien konveksi di luar, (m.KW) 

XI dan kl = ketebalan dan konduktivitas termal bahan pertama, (m) dan (W1m.K) 

x2 dan k2 = ketebalan dan konduktivitas termal bahan kedua, (m) dan (W1m.K) 

b. Beban Produk 

Suatu produk pada saat disimpan akan mempunyai temperatur yang lebih 

tinggi dari pada temperatur ruang movable display case, sehingga kalor dari produk 

tersebut akan diserap oleh evaporator yang berada pada ruang movable display case. 

Beban produk pada movable display case dapat dihitung dengan 

menggunakan persarnaan: 

Q=m.+.  AT (3) 

dimana: 

Qu = besarnya panas yang diserap, Od) 

m = masa produk, (kg) 

c, = panas jenis produk di atas titik beku, Od/kg.K) 

AT = perubahan temperatur produk dari temperatur awal ke temperatur saat 

akan mencapai titik beku, ("C) 

c. Beban pendinginan produk persatuan waktu 

Persamaan di bawah ini adalah persarnaan untuk menetukan berapa. Wdt  

panas yang diserap oleh media pendingin dari produk yang akan didinginkan . 



Qtotal 
'= n.3600 

dimana : 

q = jurnlah panas yang diserap media pendingin tiap detik, (kW) 

n = chilling time (waktu pendinginan), (jam) 

Persarnaan (4) di atas menyatakan daya serap mesin pendingin untuk setiap 

jam, tetapi pada kenyataannya beban pendingin akan terkonsentrasi pada awal-awal 

pendinginan. Artiiya beban pendinginan pada jam pertama lebih besar dari pada jam 

kedua dan seterusnya. Supaya kapasitas peralatan mampu menangani beban yang 

lebih besar diawal pendinginan, maka dalarn perhitungan beban produk yang 

digunakan faktor koreksi yang disebut Chilling Rate Factor (RF), sehingga 

persarnaan (4) menjadi, 

Qtotal 
'= n.3600 .RF 

dimana : 

RF = chilling rate factor (nilai RF dapat diperoleh dari table buku teknik pendingin) 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini bersifht eksperimen dengan menggunakan mesin pendingin 

sebagai pendingin buah ape1 di dalam ruang movable display case. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan teknologi tepat guna berupa sebuah alat penyimpan 

buah ape1 sekaligus tempat pemajangannya 

Wilayah Penelitian dan Waktu Penelitian 

Penelitian h i  dilaksanakan di Laboratorium Perencanaan dan Pengujian 

Mesin, Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik (FT) Universitas Negeri Padang. 

Sedangkan waktu pelaksanaan penelitian ini: mulai dari pembuatan alat hingga 

selesai penulisan laporan penelitian direncanakan minimal selama 10 bulan. 

Populasi dan Sampel 

Topik penelitian h i  adalah rancang bangun movable display case untuk 

perbaikan sistem penyimpanan clan pemajangan buah apel sehingga sebagai objek 



dari penelitian ini adalah movable display case dan apa pengaruh penyimpanan 

terhadap kondisi fisik dan kimiawi buah, .ape1 hasil penyimpanan &lam movable 

display case. Perlakuan dalam proses penyimpanan buah apel dibedakan atas dua 

macam yaitu penyimpanan di dalam movable display case dan penyimpanan di luar 

movable displqy case. Pada penelitian ini buah yang akan dishpan difokuskan 

kepada buah apel, yang dibeli dipasaran dan dipilih secara acak dalam suatu 

turnpukan dengan jenis yang sama Populasi dalam penelitian ini adalah tidak 

terbatas (unlimited), d a l q  , . arti sepanjang sistem clan prosedur mengikuti penelitian 

hi ,  maka generalisasi hasil penelitian ini masih dapat digunakan. 

Komponen utarna sistem pendinginan dalam movable display case dapat 

dilihat pada gambar 1, 

4 
3 

+ :  

Katup Kompresor 
ekspansi 

W k  

4 1 
* 

. I . .  I . . .  . I .  

-I . 
. .I: Gambar 1. Siklus refiigerasi- kompresi uap 

. , . I  I! 

. t ' :  ,! 

j , ' .  . Pro& 1L2: Proses Kompresi (Pemampatan) 

Proses ini tejadi di kompresor. F& reftigeran yang masuk ke kompresor 

adalah uap jenuh, dengan temperatur ting@'dan tekanan rendah. Lalu reftigeran 

d i p o m p h  oleh kompresor sehiigga tekanannya naik dan temperatur bertarnbah 

tinggi, refiigeran keluar dari kompresor berfasa uap super panas. 

Proses 2-3: Proses Kondensasi (Pengembunan) 

Temperatur refiigeran yang tinggi hasil dari proses kompresi mengalir 

menuju ke kondensor. Pada kondensor hi,  karena ternperatur refigeran lebih tinggi 



dari temperatur lingkungan, maka terjadi pelepasan panas melalui dinding pipa 

kondensor ke udara lingkungan. Pada saat uap refiigeran yang berasal dari 

kompresor masuk ke kondensor, uap super panas tersebut akan dikondensasi pada 

keadaan cau jenuh (saturated liqui9 dengan temperahr lebih rendah, tetapi tekanan 

tetap tinggi. 

Proses 3-4 : Proses Ekspansi (Penurunan Tekanan) 

Proses ini tejadi pada katup ekspansi. Setelah refi-igeran melepaskan panas 

kondensor, refiigeran berfasa cab akan mengalu rnenuju katup ekspansi untuk 

diturunkan tekanannya sehingga temperaturnya juga turun. Dengan rendahnya 

temperatur refrigeran saat masuk ke evaporator, refi-igeran dapat menyerap panas 

pada ruang pendingin. 

Proses 4-1: Proses Evaporator (Penguapan) 

Proses ini te jadi di evaporator. Temperatur di evaporator dibuat lebih rendah 

dari temperatur ruang pendingin, sehingga dapat menyerap panas dari lingkungan 

atau media yang diinginkan. Pada evaporator inilah refi-igeran akan mengalami 

penguapan sehingga fasanya akan berubah dari fasa cau menjadi fasa uap jenuh. 

Parameter Pada Sistem Refrigerasi Kompresi Uap. 

Parameter utarna pada sistem refrigerasi kompresi uap adalah: kerja kompresi 

efek pendinginan dan Coefficient Of Pefonnance (COP) dari sistem. 

Ke j a  Kompresi 

Kerja kompresi merupakan perubahan enthalpi pada proses kompresi dari 

kenaikan temperatur dan tekanan yang disebabkan oleh kerja yang diberikan oleh 

kompresor. Besar ke j a  kompresi oleh kompresor dapat dihitung dengan persamaan : 

Wk = m. (h2 - hl) 

=v. I cos + 
dimana: 

m = laju aliran massa refirigeran, (kgldt) 

hl = enthalpi refi-igeran masuk kompresor, (k.J/kg) 



delapan hari hari kerja berturut-turut Setiap 15 (lima belas) menit data-data 

pengukuran dicatat dan ditabulasikan. Untuk setiap akhir dari 1 (satu) hari pengujian 

dilakukan pengecekan terhadap kondisi fisik buah apel; bentuk kulit, daging, dan 

bentuk fisik (tubuh) buah ape4 lalu difhoto untuk dokumentasi. 

B. Pembahasan 

B.1. Pengujian Movable Display Case Dalam Kondisi Kosong 

Dari data hasil pengujian movable display case dalam kondisi kosong terlihat 

bahwa; distribusi t e r n p e e  udara pendingin dalam ruangan movable display case 

cukup merata. Laju penurunan temperatur dari tiga tit* yang diukur dalam ruangan 

movable display case tidak berbeda secara segnifikan hanya berkisar 1°C. Setelah 6 

jam pengujian, temperatur bola kering (Tdb) dan bola basahnya (Twb) dalam ruanga 

terukur bahwa dari tiga titik yang diukur adalah Tdbl= 3OC dan Thl= 3OC; Tdb2= 3OC 

dan TwbZ= 2OC; Tm= 3OC dan Td3= 2OC. Angka di atas menunjukan bahwa tidak 

terdapat perbedaan yang tajam (stratifikasi udara) dalam r-gan pendingin movable 

display case.. Stratifikasi udara yang tajam akan membuat produk (buah) cepat 

menjadi rusak Secara teknis ruang pendingin movable display case hasil rancangan 

ini layak digunakan sebagai tempat penyimpan buah ape1 atau produk lainya yang 

sesuai. 

Garnbar 2. menggambarkan laju penurunan temperatur pendinginan di dalam 

ruang pendiginan movable display case. 
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Fenomena itu tejadi, karena memang sudah menjadi karakteristik 

pendinginan udara atau produk, dimana laju penurunan temperatur lebih cepat di 

awal pendinginan dan setelah mendekati temperatur tertentu laju penurunan 

temperatur mulai lambat, perubahan angkanya tidak jauh berbeda. Garnbar 3 

menunjukan distribusi kelernbaban relatif udara (4) dalarn ruang penyimpanan clan 

pemajangan movable display case.. Dari gambar 3 terlihat bahwa kelembaban relatif 

udara (4) dalam ruang pendiginan movable display case terdistribusi cukup merata, 

dengan rentang 80% hingga 88%. Angka di atas, cukup sesuai dengan rekomendasi 

rancangan dalam penelitian ini yaitu 85% hingga 87%. 

Garnbar 3. Grafik hubungan kelembaban relatif (RH) dalam movable display 

Hubungan kelembaban relatif (RH) dalam mangan 
terhadap wakhr pendinginan 

case terhadap waktu pendinginan untuk pengujian kosong. 

Unjuk ke j a  atau Coejficient Of Performance (COP) dari movable display 

case tanpa pembebanan dihitung dengan menggunakan persamaan (8), .maka 

didapatkan nilainya sebesar 1,3. Angka 1,3 belum lagi menunjukan perjiormace yang 

optimum dari sebuah alat pendiigin tetapi juga tidak terlalu jelek. Hal demikian 

diperkirakan te jadi masih banyahya kebocoran yang te rjadi dibagian dinding clan 

pintu kaca movable displqy case. 

B.2. Pengujian Movable Displuy Case Dalam Kondisi Berisi Buah Ape1 

Pengujian movable display case dalam kondisi berisi buah ape1 dilakukan 

- selama 8 (delapan) hari berturut-turut. Pengujian dilakukan setiap hari selama 6 jam 
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dan tiap 15 menit datadata pengujian dicatat dan ditabulasikan. Proses pengujian 

secara prosedur dan teknisnya yang dilakukan hampir sama untuk setiap harinya. 

Hasil dari pengolahan data, terlihat bahwa hubungan penuruan temperatur 

dan kelembaban relatif (+) dalarn ruang movable display case terhadap waktu 

pendinginan kondisi berisi buah apel selama 8 (delapan) hari berturut-turut, secara 

grafis dapat dilihat pada Lampiran D (Laporan). Dari Tabel C.2 hingga Tabel C.9, 

laporan terlihat bahwa distribusi temperatur udara dalam ruangan movable display 

case relatif cukup merata. Dari tiga titik yang terukur baik untuk temperatur bola 

kering (Tdb) maupun temperatur bola basah (Twb) berkisar antara 1°C hingga 2OC. 

Perbedaan temperatur sebesar ini tidak terlalu berpengaruh terhadap buah yang 

disirnpan dalam Movable Display Case. 

Kelembaban relatif (4) udara runagan berkisar antara 80% hingga 88%. 

Unjuk ke j a  Movable Display Case atau Coeflc ie  Of Performance (COP) dalam 

kondisi. berisi buah apel, dihitung dari data pengujian dengan menggunakan 

persamaan (8), berkisar antara 1,2 hingga 1,3. 
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Garnbar 4. Grafik hubungan temperatur dalarn Movable Display Case 
terhadap waktu pendinginan untuk pengujian berisi buah ape1 hari pertama 

Pada gambar 4 dan 5 ditarnpilkan grafik hubungan antara penurunan 

temperatur dan kelembaban relatif (4) u d m  dalam ruang movable display case 

terhadap waktu pendinginan pengujian berisi buah apel untuk hari p e r m  



Gambar 5. Grafik hubungan kelembaban relatif (RH) dalarn Movable Display 
Case terhadap waktu pendinginan untuk pengujian berisi buah ape1 hari pertarna 

Hubungan kelernbaban relatif (RH) dalarn mangan 
terhadap waMu pendinginan 

Grafik hubungan antara penurunan temperatur dan kelembaban relatif (4) 

udara dalam ruang movable displqy case terhadap waktu pendinginan untuk 

pengujian berisi buah ape1 untuk hari kedua, ketiga, keempat hingga sampai hari ke 

delapan dapat dilihat pada Lampiran D laporan ini. Terlihat pada Lampiran D, laju 

penurunan temperatur dan kelembahan relatif (4) udara dalarn ruang movable display 

case pada hari kedua, ketiga, keempat hingga ke delapan tidak jauh berbeda dengan 

kondisi pengujian berisi buah ape1 pada hari pertarna. 

Secara grafis hubungan laju penurunan temperatur udara dan kelembaban 

relatif (4) u d m  dalam ruang movable disploy case pada hari kedua, ketiga, keempat 

hingga ke delapan tidak ditampilkan'pada Bab ini, untuk melihat lebih lengkapnya 

grafis hubungan laju penuruan dan temperatur clan kelembaban felatiE, dapat dilihat 

pada Lampiran D laporan ini. 

Karena prosedur pengujian clan teknik pengarnbilan data untuk 8 (delapan) 

hari proses pengujian terhadap Movable Displq Case, maka hasil yang didapat baik 

hubungan penurunan temperatur dalam Movable Disploy Case terhadap waktu 

pendinginan, maupun hubungan distribusi kelembaban relatif (4) udara dalam 

ruangan terhadap waktu pendinginan, tidak berbeda secara signifikan. 
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B3. Analisis Karakteristik Fisik dan Kirniawi Buah Ape1 Hasil Penyimpanan 
Dalam Movable Display Case 

I) Analisis Karakteristik Fisik 

Analisis karakteristik fisik buah ape1 hasil penyimpanan dalam Movable 

Display Case meliputi kondisi buah apel yaitu; warna kulit, warna dan kekerasan 

w i n g  dan bentuk fisik (tubuh). Buah apel yang disimpan dalam Movable Display 

Case ini adalah buah apel yang diheli di Pasar Raya Padang. Pembelian dilakukan 

pada suatu tumpukan apel dan dipilih secara acak dan ukuran fisiknya diupayakan 

sama (sesuai Standard SNI:0 1-3 162- 1 992). 

Untuk melihat unjuk kerja movable display case terhadap karakteristik fisik 

buah ape4 maka sebagai pembanding dilakukan juga penyimpanan buah apel dengan 

jenis yang sama, di dalam suatu wadah terbuka sehingga buah apel berkontak 

langsung dengan udara lingkungan. Pengecekan karakteristik fisik buah apel 

dilakukan, dengan membandingkan karakteristik fisik buah ape1 sebelum disimpan 

(baru) dengan buah ape1 yang disimpan di dalarn dan di luar movable display case. 

Perbandingan karakteristik fisik buah ape1 sebelum dan sesudah disirnpan di 

dalam dan di luar movable'display case secara visual dapat dilihat pada L a m p i .  E 

laporan ini. Tabel l a  dan lb, menunjukan perbandingan karakteristik fisik fisik buah 

ape1 yang disimpan di dalam movable. display case dengan yang disirnpan di l w  

movable display case (dalam ruang terbuka dan berkontak langsung dengan udara 

lingkungan). 

Buah apel yang disimpan dalarn movable display case dari hari pertama 

hingga hari kedelapan tidak mengalami perubahan karakteristik fisik; warna kulit, 

warna dan kekerasan daging serta bentuk fisik (tubuh) yang signifikan. Artiiya 

hampir tidak ada perubahan yang berarti selama proses penyirnpanan selama delapan 

hari berturut-turut. 

Sedangkan karakteristik fisik; warna kulit, warna dan kekerasan daging serta 

bentuk fisik (tubuh) buah ape1 yang disimpan di luar Movable dispaly case untuk 

tuga hari pertama belum. lagi tampak perubahan yang berarti, tetapi memasuki hari 
/ 

keempat warna kulitnya mulai berubah yang tadinya mengkilat sekarang menjadi 

agak burarn, daging juga mulai melunak. Puncak perubahan karakteristik fisiknya 

terlihat pada hari kedelapan, dhana  warna kulitnya burarn atau pudar, warna daging 



masih putih tetapi agak buram juga, daging melunak, dan bentuk fisiknya 

mengkerut. 

Untuk lebih jelasnya secara visual kamkteristik fisik buah ape1 hasil 

penyimpanan baik di dalam maupun hasil penyimpanan di luar m d l e  display case 

dapat dilihat pada Lampiran E, laporan ini. Tabel l a  dan l b  memperlihatkan 

perbandingan karakteristik fisik buah ape1 yang dishpan di dalam dan di luar 

movable display case. 



Tabel la. Perubahan karakteristik buah ape1 selam proses penyimpanan di dalam maupun di luar movable display case hari 
pertama hingga hari keempat 

1 

2 

Model 
~enyimpanan 

Dalam 
Movable 

Display Case 

Di luar 
Movable 

Display Case 

Perubahar! Bentuk Fisik Buah Ape1 

Hari 1 
. 

Wama 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputi han 
mengkilat 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputihan 
mengkilat 

Hari 2 . 

Wama 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
bersih 

dan keras 

Putih 
bersih 

dan keras 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sempuma 
dan segar 

Bulat 
sempuma 
dan segar 

Hari 3 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sempurna 
dan segar 

Bulat 
sempurna 
d m  segar 

' 

Wama 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
, agak 
keputi han 
mengkilat 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputihan 
mengkilat 

Hari 4 

Warna 
kulit 

Merah 
S e w  

Kuning 
agak 

keputi han 
mengkilat 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputi han 
mengkilat 

Wama 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
bersih 

dan keras 

Putih 
bersih 

dan keras 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sempuma 
dan segar 

Bulat 
mulai 

mengkerut 

Wama 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
bersih 

dan keras 

Putih 
bersih 

dan keras 

Wama 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputihan 
mengkilat 

Merah 
muiai 
buram 

Kuning 
agak 

keputi han 
mulai 
pudar 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sempuma 
d m  segar 

Bulat 
sempuma 
dm segar 

Wama 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
bersih 

dan keras 

Putih 
bersih 

dan 
lunak 



Tabel I b. Perubahan karakteristik buah ape1 selam proses penyimpanan di dalam maupun di luar movable display case hari 
. kelima hingga hari kedelapan 

No 

1 

2 

Model 
~enyimpanan 

Dalam 
Movable 

Display Case 

Di luar 
Movable 

Display Case 

Perubahan Bentuk Fisik Buah Apel 

Hari 8 Hari 5 

Warna 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputihan 
mengki lat 

Merah 
mulai 
buram 

Kuning 
agak 

keputihan 
mulai 
pudar 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sempum 

adm 
segar 

Bulat 
mengker 

ut 

Warna 
kcllit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputihan 
mengkilat 

Merah 
sepert i 

membusuk 

Kuning 
agak 

keputihan 
pudar 

Hari 6 Hari 7 

Warna 
dan 

kekerasan 
daging 

PUtih 
benih 

dan keras 

Putih 
buram 

dan 
lunak 

Wama 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
bersih 

dan keras 

"lib 
benih 

dan 
lunak 

tubuh 

Bulat 
sempuma 
dan segar 

Bulat 
mulai 

mengkerut 

Bentuk 
tubuh 

Bulat 
sempurna 
dan segar 

Bulat 
mulai 

rnengketut 

Warna 
kulit 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputi han 
mengkilat 

Merah 
buram 

Kuning 
agak 

keputihan 
pudar 

tubuh Bentuk 

Bulat 
Sempum 

a dan 
a segar 

Bulat 
mengke 

rut 

Wama 
kU1it 

Merah 
segar 

Kuning 
agak 

keputi han 
mengkilat 

Merah 
seperti 

membusuk 

Kuning 
agsk 

keputi han 
pudar 

Wama 
dan 

kekerasan 
daging 

Putih 
benih dan 

keras 

Putih 
agak 

buram 
dan mulai 

lunak 

kekerasan Warns dan 
daging 

Putih 
bersih dan 

keras 

putih 
burarn dan 

lunak 



2) Analisis Karakteristik Kimiawi 

Analisis karakteristik kirniawi (kadar air, kadar asam (vitamin C), dan kadar gula 

(sakarosa) dilakukan dengan rneminta bantuan tenaga ahli kimia organik di Balai Riset ~I~II 

Standarisasi Industri dan Perdagangan, Badan Penelitian dan Pengembangan Industri 

Departemen Perindustrian, Komplek LIK Ulu Gadut Padang Sumatera Barat. Sampel 

pengujian dibedakan atas tiga macam yaitu: buah apel sebelum disimpan, sesudah disimpari 

di dalam dm-di luar movable display case. Hasil pengujian karakteristik kimiawi dapat 

dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Hasil analisis karakteristik kimiawi buah ape1 sebelum disimpan, sesudah 
disimpan di dalam dan di luar movable display case 

Smber: Balai Riset dan Standarisasi 1ndush-i dan Petdagangan, Badan Penelitian clan 
Pengembangan Industri Departemen Perindustrian, Padang, Sumatera Barat (dab 
terlampir) 

Dari tabel 2, ttrlihat bahwa selama 8 (delapan) hari proses penyirnpanan buah 

apel akan kehilangan kadar air 0,82% untuk yang disimpan di dalam movable display 

case dan 1,25% urituk buah ape1 yang disirnpan di luar movable display case. Berdasarkan 

hasil diskusi dan rekomendasi staf dari Balai Riset dan Standarisasi Industri dan 

Perdagangm., Badan Penelitian clan Pengembangan lndustri Departernen Perindustrian, 

Komplek LIK Ulu Gadut Padang Sumatera Barat, kehilangan air pada buah apel merupakan 

kunci utama dari mutu produk clan pertibahan bentuk produk Dari tabel 5.2 di atas juga . 

terlihat bahwa kehilangan kadar air yang banyak mengakibatkan tingginya kadar keasarnan 

Setaan - 

YO 

rng/100gr 

% 

NO' 

1 

2 

3 

J 
- H d  A n a l i  Buah Apel 

(vitamin C dari buah ape]) se@ fallhat pada hpjl f l i s l s  w? buah ape1 yang 
I %  f I 

Parameter Uji 

Kadar Air 

V i i i n C  

Kadar Gula 

86,09 

1;76 

9,4 1 
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Wiimpam 
Dalam MDC 

85,27 

0,43 

937 

Diimpan di 
Luar MDC 

84,84 

0,58 

9,58 



disimpan di dalarn movable display case kadar vitamin C nya naik jika dibandiig dengan 

buah ape1 yang disimpan dalam movable display case. 

Perubahan kadar gula dalarn buah ape1 yang disimpan di dalam movable display 

case maupun di luar movable display case tidak terlihat secara signif* ha1 ini 

dimungkinkan kadar gula (sakarosa) tidak larut dalam air sehingga disimpan di dalam 

maupun di luar movable display case pengaruhnya sedikit. 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada penelitian inii maka dapat 

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1 .  Movable Display Case hasil rancagan ini dapat digunakan untuk penyimpanan dan 

sekaligus pernajangan buah apel, apel bisa bertahan lama danterhiidar dari kotoran 

atau debu. 

2. Dari pengecekan terhadap karaktersitik fisik; warna kulit, warna dan kekerasan 

daging serta bentuk fisik (tubuh) s e w a  mum buah apel yang disimpan dalam 

movable display case lebih baik kualitasnya dibanding dengan buah ape1 yang 

disimpan atau dipajang di ruang terbuka. 

3. Penyimpanan buah apel di dalam movable display case dapat mengurangi 

kandungan vitamin C buah apel, karena dalam movable displq case kondisinya 

lembab clan vitamin C larut dalam air. 

4. Movable Display Case ini dapat pula digunakan untuk menyimpan jenis buah lain 

selain buah apel seperti buah pear, jeruk, markisa, mangga, strawberi dan 

sebagainya karena persyaratan karakteristik pendinginan buah tersebut dapat 

dipenuhi oleh movable display case dengan rentang 2OC hingga 8OC. 
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SARAN 

1. Dalam menyimpan beberapa jenis buah dalam movable display case, maka hams 

disesuaikan dengan kondisi fsik clan kirnia buah tersebut. 

2. Dalam pernbuatan ruang pendingin movable display case gunakan bahan-bahan 

yang mempunyai tahanan terrnal yang tinggi, agar dapat mencegah atau 

memperkecil energi panas yang masuk dari lingkungan ke ruang pendingin. 

3. Hiidari penyimpanan dan pemajangan buah dalam movable display care terkena 

langsung sinar rnatahari, karena selain memsak produk juga akan memperbesar 

beban pada mesin pendingin. 

4. Dalam melakukan pengarnbilan data waktu pengujian movable display 'case 

gunakan alat ukur yang akurat dan presisi agar data yang diukur betul-betul 

menunjukan unjuk kerja sistem secara keseluruhan. 

5. Peneliti menyarankan adanya penelitian lanjutan terhadap proses penyimpanan 

untuk berbagai jmis buah lainnya temtama buah-buahan l&al  seperti mangga, 

jambu air, jambu kelutuk, strawberi clan sebagainya, dengan cara dan teknik yang 

sarna serta dengan cara clan teknik berbeda 

6. Peneliti juga menyarankan supaya adanya penelitian lanjutan tentang rancang 

bangun movable display case yang lebih baik, agar diperoleh informasi yang 

betul-betul akurat dan dapat jadi acuan bagi masyarakat penjual buah. 
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C. SIN'SIS PENELITIAN LANJUTAN 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk jenis buah-buahan lokal, dengan 

telcnis penyimpanan yang bewasiasi. Hal ini dimaksudkan agar penelitian tentang 

teknik penyimpanan buah ini betul-betul hendaknya dapat menjadi' solusi bagi 

masyarakat daerah yang menjual di pasar tradisional yang mengeluhkan tentang 

cepatnya proses pembusukan pada buah-buahan yang mereka jual. Selanjutnya juga 

perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan membuat movable displry case yang ' 

tidak hanya untuk rnenyimpan dan pemajangan buah-buahn tetapi hendaknya juga 

untuk penyimpanan sayur-sayuran, ikan, daging dan beberapa jenis minuman kaleng. 
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