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ABSTRACT 

Every year, West Kalimantan exports fresh aloevera abroad and at the same time the domestic 

industry imports aloevera powder produced by freeze drying process. If the freeze drying 

machine can be produced domestically, the aloevera product that became the mainstay of West 

Kalimantan can be processed in Indonesia. To achieve this long-term goal, a study that could 

result in freeze drying machine that can produce aloevera powder efficiently is needed. The 

process of designing, manufacturing and testing of vacuum freeze drying machine with 

condenser waste heat conducted at the Refrigeration Laboratory of Department of Mechanical 

Engineering UI. Vacuum freeze drying machine is designed and fabricated consisting of 

Chamber (there are containers placed material, the upper and lower heater) and Evaporator 

(cooling systems). This research has resulted a machine of freezing vacuum freeze dryers with 

heating condenser, working pressure -1 up to 3 millibars, the chamber temperature to minus or 

below 0 ºC, condenser temperature reaches 35 º C. In the drying process does not use a heating 

condenser then sublimation process completion time for 13 hours and obtained LOD values of ± 

98.6%, while in the drying process that uses a heating condenser, it is time to 6.5 to 7 hours and 

obtained LOD values of ± 95 , 6%. 

Keywords : aloevera, freeze drying, vacuum freeze 

ABSTRAK 

Setiap tahun Kalimantan Barat mengekspor lidah buaya segar ke luar negeri dan pada saat 

yang sama industri dalam negeri mengimpor serbuk lidah buaya yang dihasilkan dengan proses 

pengeringan beku. Jika dapat dihasilkan mesin pengering beku di dalam negeri, maka lidah 

buaya yang menjadi produk andalan Kalimantan Barat dapat diproses di dalam negeri. Untuk 

mencapai tujuan jangka panjang ini maka  diperlukan suatu penelitian yang dapat 

menghasilkan mesin pengering beku yang dapat memproduksi serbuk lidah buaya dengan 

efisien. Proses perancangan, pembuatan dan pengujian mesin pengeringan beku vakum dengan 

panas buang kondenser dilakukan di Lab Refrigerasi Departemen Teknik Mesin UI. Mesin 

pengeringan beku vakum yang dirancang dan dibuat terdiri dari Ruang Uji (terdapat wadah 

meletakkan material, pemanas atas dan bawah) dan Ruang Evaporator (Sistem refrigerasi). 

Penelitian ini menghasilkan alat pengering beku pembekuan vakum dengan pemanasan 

kondensor dengan tekanan kerja -1 hingga 3 milibar, suhu ruang chamber mencapai minus 

atau dibawah 0ºC, suhu kondensor mencapai 35ºC. Pada proses pengeringan yang tidak 

menggunakan pemanasan kondensor maka waktu terselesaikannya proses sublimasi selama 13 

jam dan didapatkan nilai LOD sebesar ± 98,6 % sedangkan pada proses pengeringan yang 

menggunakan pemanasan condenser maka waktunya menjadi 6,5 hingga 7 jam dan didapatkan 

nilai LOD sebesar ± 95,6 %. 

Katakunci: aloevera, freeze drying, vacuum freeze 
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PENDAHULUAN 

Setiap tahun Kalimantan Barat 

mengekspor lidah buaya segar ke luar 

negeri dan pada saat yang sama industri 

dalam negeri mengimpor serbuk lidah 

buaya yang dihasilkan dengan proses 

pengeringan beku lidah buaya dari luar 

negeri. Jika dapat dihasilkan mesin 

pengering beku di dalam negeri, maka 

lidah buaya yang menjadi produk 

andalan Kalimantan Barat dapat 

diproses di dalam negeri untuk 

menghasilkan serbuk lidah buaya 

sehingga tidak lagi diperlukan ekspor 

lidah buaya segar dan impor lidah 

buaya serbuk dari luar negeri. Untuk 

mencapai tujuan jangka panjang ini 

maka  diperlukan suatu penelitian yang 

dapat menghasilkan mesin pengering 

beku yang dapat memproduksi serbuk 

lidah buaya dengan efisien. 

1.2 Teori 

Pengeringan Beku 

Pengeringan beku telah dikenal dan 

diakui sebagai metode pengeringan 

yang dapat memberikan mutu hasil 

pengeringan paling baik dibandingkan 

metode pengeringan lainnya [1], [2], 

[3]. Keunggulan produk hasil 

pengeringan beku antara lain adalah 

struktur yang tidak mengkerut sehingga 

memungkinkan rehidrasi yang sangat 

cepat, retensi flavor yang tinggi karena 

pengeringan berlangsung pada suhu 

rendah, serta daya hidup dan 

rekonstitusi sel-sel hidup pada produk 

kering-beku tetap tinggi.  Pengeringan 

beku sangat dikenal pada proses 

liofilisasi (lyophilization) produk [4], 
[5]. 

Pengeringan beku telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti. Shishehgarha (2002) 

melakukan pengeringan beku untuk 

produk strawberry [6]. Pengeringan 

beku untuk produk lain juga telah 

dilakukan oleh peneliti lain : Tambunan 

(2001) melakukannya untuk bahan 

pangan berbentuk pasta [7], Carapelle et  

 

 

al (2001) untuk kertas [4], Liu (2001) 

untuk liposome, Irzyniec et al (1995) 

untuk black currant juice, Grabowski et 

al (2002) untuk Cranberries dan Sagara 

(1984) untuk konsentrat larutan kopi 

[8]. Shishehgarha (2002) mendapatkan 

bahwa waktu dehidrasi bertambah 

secara proporsional dengan ketebalan 

produk dan berkurang terhadap suhu 

plat pemanas. Selain itu juga didapatkan 

bahwa pada suhu lebih besar dari 50
o
C, 

kemungkinan terjadinya collaps, yaitu 

gagalnya proses pengeringan beku 

karena adanya bagian yang mencair, 

bertambah besar [6]. 

Pengeringan beku meskipun merupakan 

proses pengeringan terbaik, mempunyai 

kelemahan berupa laju pengeringan 

yang lambat [1], [2], [3]. Hal ini 

disebabkan panas dari atas, yang akan 

digunakan untuk sublimasi, harus 

dirambatkan melalui lapisan kering 

produk. Lapisan kering produk yang 

berstruktur rongga (porous) mempunyai 

konduktivitas yang sangat rendah, 

sehingga penghantaran panas ke 

permukaan sublimasi sangat rendah 

Penelitian pengeringan beku dengan 

pemanasan dari atas ini telah dilakukan 

oleh beberapa peneliti terdahulu,  

pengeringan bahan herbal [7], 

pengeringan durian [9], dan 

pengeringan larutan kopi [10]. Selain 

itu sejumlah peneliti juga telah 

melakukan berbagai kajian yang 

berkaitan dengan optimalisasi proses 

[11] dan  kajian perpindahan panas dan 

massa selama proses [8], [12]. 

Pada penelitian Cheng et al. (2002), 

telah dilakukan analisa pemanasan dari 

bawah untuk memperbaiki efisiensi 

perambatan panas ke lapisan sublimasi, 

tetapi penelitian ini belum sampai pada 

tahap pengujian dengan pemanasan dari 
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bawah. Penelitian Cheng et al (2002) 

menekankan pada analisa matematisnya 

saja [12]. Belyamin (2008) melakukan 

penelitian pengeringan beku dengan 

pemanfaatan pembekuan vakum dan 

pemanasan dari bawah dan 

mendapatkan bahwa pemanfaatan 

pembekuan vakum dapat menghemat 

pemakaian energi sebesar 10,4% dan 

pemanasan dari bawah dapat 

menghemat pemakaian energi sebesar 

14% dibandingkan pemakaian energi 

pengeringan beku konvensional dengan 

lempeng sentuh. Belyamin (2008) 

memberikan panas untuk sublimasi dari 

panas air yang dipanaskan dengan 

pemanas listrik [13]. Pada penelitian ini 

sumber panas akan dialihkan pada 

pemanfaatan panas terbuang dari 

kondenser sehingga diharapkan 

pemakaian energinya dapat makin 

dikurangi lagi. 

Tambunan (2001) melakukan 

pengeringan dengan siklus tekanan  dan 

mendapatkan bahwa lama pengeringan 

ditentukan oleh tekanan pengering 

selain oleh suhu permukaan produk. 

Jika tekanan naik dan laju pembekuan 

juga naik maka waktu pengeringan 

primer dan waktu pengeringan sekunder 

turun [7]. Xiang (2004) menyatakan  

suhu pengering mempunyai pengaruh 

yang besar terhadap laju sublimasi. 

Suhu pengering yang tinggi 

menyebabkan laju sublimasi yang juga 

tinggi. Xiang (2004) melakukan 

penelitiannya pada tekanan pengering 4 

dan 133 Pa [14]. 

Sejumlah peneliti juga telah melakukan 

berbagai kajian yang berkaitan dengan 

optimasi proses [4], [11], kajian 

perpindahan panas dan massa selama 

proses [8], [12], [15], kajian mutu hasil 

pengeringan [16], [7], [2], dan lain-lain.  

Disamping itu, Araki, et al. (2001) 

melakukan kajian yang lebih mendalam 

terhadap proses pembekuan yang 

mengawali proses pengeringan beku 

tersebut [10].  Dalam kajian tersebut 

dilakukan penentuan titik beku larutan 

kopi dan mobilitasnya berdasarkan 

metode Differential Scanning 

Calorimeter (DSC). Belyamin (2008) 

melakukan penelitian dengan 

pengeringan beku pembekuan vakum 

tetapi dengan menggunakan panas 

untuk sublimasi dari pemanas [13]. 

Pada penelitian ini panas yang 

digunakan akan diambil dari panas 

terbuang dari kondenser. 

Pembekuan Vakum 

Kinetika pengeringan beku dipengaruhi 

oleh laju pembekuan dan laju 

perpindahan panas dan massa selama 

proses sublimasi. Disamping sangat 

berperan dalam menentukan kinetika 

pengeringan, pembekuan merupakan 

salah satu tahap pengeringan beku yang 

sangat intensif energi. Oleh sebab itu, 

pencarian metode yang lebih tepat 

merupakan salah satu upaya yang 

sangat diperlukan. Proses pembekuan 

untuk pengeringan beku dapat 

dilakukan dengan metode lempeng 

sentuh, semburan udara, atau 

pemanfaatan bahan cyogenic, seperti 

nitrogen cair. Salah satu metode 

pembekuan yang jarang diterapkan, 

tetapi prospektif, adalah pembekuan 

vakum [4]. Pada pembekuan vakum ini, 

efek pembekuan diperoleh dengan 

penguapan sebagian air bahan pada 

kondisi ruang bertekanan rendah. 

Penguapan ini memerlukan panas laten 

yang diambil dari produk, sehingga 

produk tersebut mengalami penurunan 

suhu bahkan sampai akhirnya 

membeku. Dalam hal ini efek 

pembekuan bukan karena perpindahan 

panas dari bahan ke media pembeku, 

tetapi karena pelepasan panas laten 

penguapan. Dengan demikian, energi 

yang dibutuhkan untuk proses 

pembekuan produk ini adalah energi 

untuk penurunan tekanan ruang 

pembekuan. 

Beberapa penelitian telah dilakukan 

diantaranya penelitian pembekuan 
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vakum [17], [9] dan penelitian 

konsumsi energi pengeringan beku 

bahan biologik [18]. Pada penelitian 

terdahulu didapatkan laju pembekuan 

vakum udang windu berkisar pada 3,91 

cm/jam, 4,49 cm/jam dan 7,23 cm/jam. 

Pembekuan ini tergolong pembekuan 

cepat sehingga kristal es yang terbentuk 

kecil. Kristal es yang kecil ini dapat 

mengurangi kerusakan sel produk. 

Selain itu pada penerapan metode 

pembekuan vakum untuk durian, 

didapatkan bahwa pembekuan vakum 

menghasilkan kandungan protein yang 

lebih tinggi dibanding pembekuan 

lempeng sentuh [9]. Penelitian lain 

menyatakan bahwa keunggulan sistem 

vakum terletak pada proses 

pengolahannya. Dengan sistem 

pembekuan vakum, proses pembekuan 

mengurangi kemungkinan penularan 

penyakit, selain menyebabkan 

pembekuan lebih cepat [19]. Hasil-hasil 

yang telah diperoleh, antara lain, 

ditunjukkan dalam bentuk perbandingan 

laju pembekuan vakum dengan 

pembekuan lempeng sentuh, dan 

pengaruh tekanan operasi terhadap suhu 

berbagai produk yang dibekukan. 

Terkait dengan ini, Krokida et al (1998) 

dan Irzyniec et al (1996) mendapatkan 

pengeringan beku dengan pembekuan 

vakum merupakan metode pengurangan 

kadar air terbaik yang menghasilkan 

produk dengan kwalitas tertinggi. 

Metode pengeringan beku ini juga 

digunakan secara luas untuk 

menghasilkan kopi instan berkualitas 

(Sagara dan Ichiba, 1998). 

Pengembangan metode pembekuan 

vakum untuk produk-produk pertanian 

telah dilakukan oleh [20], Rochanah 

(2001), [21] dan [17]. Pembekuan 

vakum ini diterapkan pada produk 

produk berupa jus jeruk dan pulp 

markisa pada berbagai konsentrasi, dan 

udang windu. 

METODE PENELITIAN 

2.1 Alat mesin pengeringan beku 

vakum 

Proses perancangan, pembuatan dan 

pengujian Mesin pengeringan beku 

vakum dengan panas buang kondenser 

dilakukan di Lab Refrigerasi 

Departemen Teknik Mesin Universitas 

Indonesia. Mesin pengeringan beku 

vakum yang dirancang dan dibuat 

terdiri dari 2 komponen utama, yaitu 

Ruang Uji/Chamber (didalamnya 

terdapat wadah meletakan material, 

pemanas atas dan bawah) dan Ruang 

Evaporator/Cold Trap (Sistem 

refrigerasi) 

Gambar pengering beku secara skematis 

ditunjukkan dengan Gambar 1. 

 
Gambar 1. Susunan skematik pengering 

beku 

Komponen Total pengeringan beku 

vakum dapat dilihat pada gambar 

berikut ini :  
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Gambar 2. Mesin Pengering Beku 

Bagian-bagian utama mesin pengering 

beku adalah sebagai berikut :  

Ruangan Chamber 

Ruangan Chamber pada mesin 

pengering Beku ini adalah bagian 

dimana meletakan spesimen percobaan. 

Dalam ruangan ini terjadi pemanasan 

oleh pemanas Kondenser pada bagian 

atas dan bawah. Dalam ruangan ini 

tekanan rendah dikarenakan ditarik oleh 

mesin vakum dimana tujuannya agar 

menurunkan temperatur dari spesimen 

yang dalam hal ini digunakan aloevera 

Cold Trap  

Dalam Ruang Cold Trap ini udara 

campuran dengan kandungan air akan 

masuk. Air akan ditangkap oleh 

evaporator sehingga udara yang masuk 

mesin vakum akan benar-benar udara 

kering. 

Refrigeration Unit 

Sistem refrigerasi untuk 

mengkondensasikan uap pada 

perangkap uap dan untuk membekukan 

sampel ketika pengering beku ini 

menggunakan mode pembekuan 

lempeng sentuh. 

Peralatan pendukung untuk mesin 

pengeringan beku ini adalah Pompa 

vakum  dengan  tekanan ultimate 

(tekanan kerja) 6.7 10
-2

 Pa. 

2.2 Pengujian Mesin pengeringan 

beku vakum 

Pengujian alat mesin pengeringan beku 

vakum  dilakukan dengan menggunakan 

skema seperti pada gambar 1, data yang 

diambil dalam pengujian ini adalah data 

tekanan dan suhu pada tiap detik. 

2.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian pada penelitian ini 

dibedakan antara prosedur pada alat 

pengeringan beku vakum dan pada 

material aloevera. 

2.3.1 Prosedur pengujian pada 

Material Aloevera 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam 

pengujian material aloevera adalah 

sebagai berikut: 

1. Pengupasan lidah buaya segar. 

2. Pembersihan lendir/getah yang ada 

pada daging lidah buaya. 

3. Penimbangan seluruh daging lidah 

buaya segar yang didapat dari satu 

pelepah segar. 

4. Pemotongan daging lidah buaya 

menjadi dadu kurang lebih 1 cm3 

5. Pemblansiran lidah buaya ukuran 

dadu dengan memanaskannya 

dengan air suhu 700C selama 10 

menit. 

6. Potongan dadu tersebut ada yang 

langsung masuk ke proses 

pengeringan beku dengan ditimbang 

terlebih dahulu untuk mengetahui 

berat awal ada yang masuk ke 

proses pemblenderan 

7. Lidah buaya yang sudah diblansir 

kemudian diblender. 

8. Lidah buaya yang sudah diblender 

kemudian di tempatkan dalam 

sebuah wadah dan ditimbang 
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9. Setelah dimasukan di dalam 

chamber pengeringan beku, 3 

thermocouple diletakan pada lidah 

buaya (posisi atas dan bawah untuk 

thermocouple cair dan posisi bawah 

untuk thermocouple persegi) 

2.3.2 Prosedur pengujian pada mesin 

pengeringan beku vakum 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam 

pengujian mesin pengeringan beku 

vakum adalah sebagai berikut: 

1. Hidupkan sistem pengukuran 

National Instrument 

2. Hidupkan sistem refrigerasi (cold trap) dan 

tunggu sampai suhu evaporator kurang 

dari-25
o
C 

3. Setelah cold trap mencapai suhu 

kurang dari -25
o
C, hidupkan Pompa 

Vakum 

4. Menunggu proses pembekuan 

berlangsung sampai suhu dibawah 

0
o
C (dibawah triple Point) 

5. Setelah proses pembekuan 

berlangsung untuk fase selanjutnya 

adalah fase sublimasi dengan 

membuka katup pemanas dari panas 

buang kondenser. 

6. Atur suhu pemanas atas pada suhu 

35
o
C dan suhu bawah 28

o
C atau 

sebaliknya 

7. Menunggu proses sublimasi selesai 

yang berarti selesai juga proses 

pengeringan, ditandai dengan suhu 

material sama dengan suhu ruangan 

chamber (pada suhu 25
o
C sampai 

28
o
C) atau sampai RH meter 

menunjukan angka dibawah 25% 

bahkan bisa mendekati 0% 

8. Jika sudah menunjukkan hal seperti 

no 7 maka proses pengeringan 

selesai dan dilanjutkan dengan 

penimbangan massa akhir dari 

aloevera (lidah buaya) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Hasil Pengujian Pengeringan 

Dengan Material Aloevera 

Hasil pengeringan pada penelitian ini 

dibedakan menjadi 3 kategori yaitu 

hasil material dari pengujian 

karakteristik (lidah buaya cair dan 

Persegi), hasil lidah buaya dengan 

variasi suhu pemanas atas lebih tinggi 

dari pada suhu pemanas bawah, dan 

hasil lidah buaya dengan variasi suhu 

pemanas bawah lebih tinggi daripada 

temperaur pemanas atas. 

3.1.1 Hasil Pengujian  I 

Berikut adalah data hasil pengujian 

pengeringan 45 gram aloe vera tanpa 

pemanas. Kondensor pada bagian atas 

dan bawah tidak diaktifkan dengan cara 

tetap menutup katup pemanas dari 

panas buang kondensor sehingga kedua 

kondensor tersebut tidak menghasilkan 

panas. 

 
Gambar 3. Grafik Profil Suhu dan Tekanan 

Selama Pengeringan Pengujian I 

3.1.2  Hasil Pengujian II 

Berikut adalah data hasil pengujian 

pengeringan 90 gram aloe vera dengan 

suhu pemanas bawah lebih tinggi dari 

suhu pemanas atas. Panas yang 

dihasilkan oleh kondensor bagian 

bawah ditetapkan pada suhu yang lebih 

tinggi dari kondensor pada bagian atas. 

Suhu yang dihasilkan oleh kondensor 

bagian bawah adalah 35
o
C sedangkan 

suhu kondensor bagian atas adalah 

28
o
C. 
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Gambar 4. Grafik Profil Suhu dan Tekanan 

Selama Pengeringan Pengujian II 

3.1.3 Hasil Pengujian III 

Berikut adalah data hasil pengujian 

pengeringan 90 gram aloe vera dengan 

suhu pemanas atas lebih tinggi dari 

suhu pemanas bawah. Panas yang 

dihasilkan oleh kondensor bagian atas 

ditetapkan pada suhu yang lebih tinggi 

dari kondensor pada bagian bawah. 

Suhu yang dihasilkan oleh kondensor 

bagian bawah adalah 28
o
C sedangkan 

suhu kondensor bagian atas adalah 

35
o
C. 

 
Gambar 5. Grafik Profil Suhu dan Tekanan 

Selama Pengeringan Pengujian III 

3.1.4 Hasil Pengujian IV 

Berikut adalah data hasil pengujian 

pengeringan 82 gram aloevera dengan 

suhu pemanas atas lebih tinggi dari 

suhu pemanas bawah. Panas yang 

dihasilkan oleh kondensor bagian atas 

ditetapkan pada suhu yang lebih tinggi 

dari kondensor pada bagian bawah. 

Suhu yang dihasilkan oleh kondensor 

bagian bawah adalah 28
o
C sedangkan 

suhu kondensor bagian atas adalah 

35
o
C. 

 
Gambar 6. Grafik Profil Suhu dan Tekanan 

Selama Pengeringan Pengujian IV 

3.2  Pembahasan 

Dari data hasil pengujian selama 

pengeringan dilakukan didapatkan 

bahwa: 

9. Rancang bangun alat pengering 

beku pembekuan vakum dengan 

pemanasan kondensor telah 

berhasil. Hal ini dibuktikan dengan 

tekanan kerja selama pengujian 

dapat mencapai -1 hingga 3 milibar 

selain itu pula suhu ruang chamber 

mencapai minus atau dibawah 0ºC. 

Kondensor juga dapat menghasilkan 

panas dengan suhu kondensor yang 

dapat mencapai 35ºC. 

10. Hasil pengeringan Lidah buaya cair 

dan lidah buaya persegi 

Terdapat perbedaan kondisi lidah 

buaya cair dan lidah buaya persegi 

sebelum pengeringan dan sesudah 

pengeringan. Sebelum pengeringan 

material lidah buaya cair 

mempunyai berat 77.26 g dan yang 

berbentuk persegi mempunyai berat 

55,26 g. Setelah proses pengeringan 

berat lidah buaya yang berbentuk 

cair mempunyai berat 0.95 g dan 

lidah buaya yang berbentuk persegi 

mempunyai berat 0,76 g. Sehingga 

pengurangan material lidah buaya 

cair (Loss On Drying / LOD) adalah 

98.7% sedangkan untuk lidah buaya 

persegi adalah 98.6%. 

11. Hasil pengeringan aloevera tanpa 

pemanas dari kondensor. 

-200

0

200

400

600

800

1000

1200

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 2 4 6 8 10

T
e

k
a

n
a

n
 (

m
il

ib
a

r)

S
u

h
u

 (
º
C

)

Waktu (jam)

Suhu Material Suhu Pemanas Atas

Suhu Pemanas Bawah Tekanan Chamber

Suhu Cold Trap

-60

-40

-20

0

20

40

0

200

400

600

800

1000

1200

0 2 4 6 8 10

S
u

h
u

(º
C

)

T
e

k
a

n
a

n
 (

m
il

ib
a

r)

Waktu (jam)

Tekanan chamber Suhu Material

Suhu Pemanas Atas Suhu Pemanas Bawah

Suhu Cold Trap

-20

0

20

40

0

500

1000

1500

0 1 2 3 4 5

T
e

m
p

e
ra

tu
r 

(o
C

)

T
e

k
a

n
a

n
 (

m
il
i 

b
a

r)

Waktu (Jam)

Tekanan Chamber Temperatur Material Atas

Temperatur Pemanas Atas Temperatur Pemanas Bawah

Temperatur Cold Trapp



Belyamin, Pengembangan Pengering Beku «««««�� 

292 

Pada pengujian ini kondensor tidak 

menghasilkan panas karena katup 

pemanas dari panas buang 

kondensor ditutup. Dengan tidak 

adanya pemanas tambahan dari 

kondensor menyebabkan waktu 

terselesaikannya proses sublimasi 

yang juga berarti selesainya proses 

pengeringan menjadi lambat yaitu 

terjadi setelah 13 jam waktu 

pengeringan. 

12. Hasil pengeringan lidah buaya cair 

dengan suhu pemanas atas lebih 

tinggi dari pada suhu bawah. 

Suhu yang dihasilkan oleh 

kondensor bagian bawah adalah 

28
o
C sedangkan suhu kondensor 

bagian atas adalah 35
o
C. Terdapat 

perbedaan kondisi untuk lidah 

buaya cair sebelum pengeringan dan 

setelah pengeringan. Lidah buaya 

cair dengan berat awal adalah 45 g 

dan hasil akhir dari pengeringan 

lidah buaya cair adalah 2 g sehingga 

pengurangan lidah buaya cair (Loss 

On Drying / LOD) adalah 95.6 %. 

Waktu yang dibutuhkan untuk 

menyelesaikan proses sublimasi 

yang juga berarti selesainya proses 

pengeringan pada pengujian ini 

adalah ± 6,5 jam. 

13. Hasil pengeringan lidah buaya cair 

dengan suhu pemanas bawah lebih 

tinggi dari suhu atas. 

Suhu yang dihasilkan oleh 

kondensor bagian bawah adalah 

35
o
C sedangkan suhu kondensor 

bagian atas adalah 28
o
C. Terdapat 

perbedaan kondisi sebelum 

pengeringan dan setelah 

pengeringan. Hasil pengeringan 

lidah buaya cair dengan berat awal 

adalah 45 g dan hasil akhir dari 

pengeringan lidah buaya cair adalah 

2 g sehingga pengurangan lidah 

buaya cair (Loss On Drying / LOD) 

adalah 95.6 %. Waktu yang 

dibutuhkan untuk menyelesaikan 

proses sublimasi yang juga berarti 

selesainya proses pengeringan pada 

pengujian ini adalah ± 7 jam. 

14. Hasil pengeringan lidah buaya cair 

dengan suhu pemanas bawah lebih 

tinggi dari suhu pemanas atas 

dengan digetarkan. 

Hasil pengeringan lidah buaya cair 

dengan berat awal lidah buaya cair 

adalah 45 g dan hasil akhir dari 

pengeringan lidah buaya cair adalah 

2 g sehingga pengurangan lidah 

buaya cair (Loss On Drying / LOD) 

adalah 95.6 % 

KESIMPULAN 

Dari penelitian ini dapat disimpulkan: 

15. Rancang bangun alat pengering 

beku pembekuan vakum dengan 

pemanasan kondensor telah 

berhasil. Hal ini dibuktikan dengan 

tekanan kerja selama pengujian 

dapat mencapai -1 hingga 3 milibar 

selain itu pula suhu ruang chamber 

mencapai minus atau dibawah 0ºC. 

Kondensor juga dapat menghasilkan 

panas dengan suhu kondensor yang 

dapat mencapai 35ºC. 

16. Panas yang dihasilkan oleh 

kondensor mempengaruhi waktu 

selesainya proses sublimasi yang 

juga berarti selesainya proses 

pengeringan. Pada proses 

pengeringan yang tidak 

menggunakan pemanasan 

kondensor maka waktu 

terselesaikannya proses sublimasi 

selama 13 jam sedangakan pada 

proses pengeringan yang 

menggunakan pemanasan condenser 

maka waktu terselesaikannya proses 

sublimasi menjadi 6,5 hingga 7 jam. 

17. Penggunaan pemanas kondensor 

juga mempengaruhi pengurangan 

lidah buaya cair (Loss On Drying / 

LOD). Pada proses pengeringan 

yang tidak menggunakan pemanas 
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kondensor didapatkan nilai LOD 

sebesar ± 98,6 % sedangkan pada 

proses pengeringan yang 

menggunakan pemanas kondensor 

didapatkan nilai LOD sebesar ± 95,6 

%. 
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