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Abstrak

Indonesia merupakan negara yang kaya akan
sumber daya alam. Berbagai aspek mulai dari
letak geografis, iklim, intensitas cahaya dan
kelembapan  sangatlah  mendukung semua
kegiatan pertanian di Indonesia, Namun dengan
melimpahnya produk hasil pertanian harus
diikuti dengan pemanfaatan produk hasil
pertanian  tersebut secara optimal. Untuk
menyelesaikan permasalahan pada pengolahan
hasil pertanian salah satu caranya adalah
dengan cara pembubukan bahan makanan
sebelum disimpan, tetapi saat ini cara tersebut
masih  menggunakan  alat dan  metode
konvensional. Kami merancang suatu alat
dengan sistem Cryogenic Powdering yang
bekerja dengan teknologi logika fuzzy (Fuzzy
Logic) yang mampu mengolah produk pertanian
menjadi produk olahan dalam bentuk bubuk
yang dapat bertahan lama tanpa bahan
pengawet dan juga sangat hemat energi.
Metode cryogenic adalah metode pengolahan
bahan makanan pada suhu sangat rendah (<-
190° C). Metode pelaksanaan yang digunakan
yaitu dengan studi masalah kemudian melakukan
pembahasan dan pencarian solusi, perancangan
alat, uji coba, koreksi hasil, penerapan kepada
mitra, pelaporan hasil akhir dan dokumentasi.
Hasil yang diperoleh dari alat cryogenic dengan
dilengkapi  sistem  fuzzy logic ini yaitu
pengolahan bahan makanan menjadi jauh lebih
singkat waktunya, lebih hemat bahan bakar atau
energi yang dibutuhkan sekitar 30% dan juga
hasil olahan yang memiliki kualitas jauh lebih
baik dibandingkan dengan bahan makanan hasil
olahan dengan alat konvensional dari segi
kualitas kadar air, rasa, warna, dan baunya.
Penerapan mesin cryogenic ini sangat cocok

diterapkan pada masyarakat di Indonesia yang
memiliki permasahan pada proses pengolahan
bahan makanan dan penumpukan hasil panen.

Kata Kunci : Petani, Panen, Cryogenic,
Fuzzy Logic, bubuk

1. PENDAHULUAN

Permasalahan yang sering muncul saat
terjadi panen masal dari komoditi bahan
makanan oleh para petani di Indonesia. Stock
bahan makanan yang terlalu banyak dan
menimbulkan msalah juga bagaimana
penyimpanannya. Dari permasalahan tersebut
solusi praktisnya yaitu dengan cara membubukan
bahan makan tersebut sebelum disimpan. Tetapi
hingga saat ini proses pembubukan tersebut tidak
optimal dilakukan dan masih menggunakan alat
tradisional dan hasilnya daya saing produk
rendah. Dengan penerapan mesin Cryogenic
powdering dengan menggunakan teknologi
logika fuzzy ini diharapkan dapat meningkatkan
ketahanan pangan nasional, melindungi komoditi
produk hasil pertanian dari kebusukan dan rusak,
membantu para petani untuk dapat mengolah
hasil panennya sendiri, melindungi para petani
dari kerugian saat panen bersama dimana terjadi
over load stock hasil  panen di pasaran,
mendukung program Indonesia Go Green dan
hemat energy, meningkatkan kualitas kesehatan
masyarakat dengan produk bahan makanan
olahan yang dapat bertahan lama tanpa bahan
pengawet, dan mengurangi biaya produksi untuk
pengolahan bahan makanan dan pengawetannya.
Luaran yang diharapkan dengan adanya alat ini
adalah hasil produk olahan dapat menarik
perhatian pasar sehingga dapat bersaing
di pasaran lokal maupun internasional
dengan kualitasnya yang baik. Hasil panen
dari para petani di Indonesia tidak lagi
mengalami kebusukan, rusak, mubadzir dan
juga harga turun di pasaran saat musim
panen tiba. Metode pembubukan bahan
makanan yang lazim digunakan yaitu proses
tradisional dengan mengeringkan bahan
makanan melalui pemanasan dan kemudian
dihaluskan (digiling) menjadi bubuk. Proses
pemanasan ini mengakibatkan  zat-zat
esensial (vitamin, protein, mineral, enzim,
karbohidrat dan lain-lain) pada makanan
menjadi rusak akibat terjadinya pemendekan
rantai karbon pada zat-zat esensial tersebut
sehingga menyebabkan manfaat alami zat-zat
makanan tersebut menjadi berkurang.Sistem
kerja logika fuzzy (fuzzy logic)  yang
diterapkan di dalam alat ini yaitu dengan



menerapkan sistem yang mengolah input
oleh sensor dengan chip mikrokontroler
kemudian menerapkan sistem perintah
kendali terhadap alat yang digunakan
sehingga treatmen ataupun perlakuan yang
harus dilakukan oleh alat terhadap objek
yaitu bahan makanan dengan melihat kondisi
bahan makan yang diolah sesuai dengan
kriteria yang dikeghendaki. Sehingga akan
menghemat energi dan biaya produksinya.

2. METODE
2.1. Pemecahan masalah

Sektor pertanian merupakan sektor yang
mempunyai peranan strategis dalam struktur
perekonomian nasional. Tetapi sektor ini kurang
mendapatkan  perhatian secara serius dari
pemerintah dalam perencanaan dan pelaksanaan
pembangunan bangsa. Sebenarnya dari sektor ini
dapat di kembangkan menjadi pokok ketahan
pangan nasional yang di dalamnya juga dapat
menyerap banyak tenaga kerja. Di Indonesia
dengan kondisi geografis kepulauan maka
sangatlah cocok wuntuk daerah pertanian
dengan sumber air yang melimpah. Di sisi lain
kondisi kepulauan tersebut, ternyata sangat
mudah terpengaruh oleh perubahan iklim bumi.
Kondisi saat ini dengan potensi perubahan iklim
di bumi sangat mempengaruhi agro-ekologi
secara langsung di Indonesia. Sehingga dari
perubahan iklim tersebut berdampak pada
pertumbuhan tanaman dan produksi bahan
pangan yang mengakibatkan pasokan bahan
pangan di pasar terbatas. Oleh karena itu
pemanfaatan bahan pangan tersebut haruslah
sangat optimal. Melihat realita yang terjadi saat
panen besar jumlah stok pertanian sangat
melimpah namun tidak semuanya dapat
tersalurkan ke masyarakat dan akhirnya
membusuk dan rusak.Berdasarkan kondisi di atas,
kami menawarkan solusi untuk mengolah
produk pertanian secara hemat, aman dan mudabh.
Kami merancang suatu alat pengolah bahan
makanan dengan sistem Cryogenic Powdering
yang bekerja dengan system Teknologi Logika
Fuzzy (Fuzzy Logic) yang mampu mengolah
produk pertanian menjadi produk olahan dalam
bentuk bubuk yang dapat bertahan lama tanpa
bahan pengawet dan juga sangat hemat energ.

2.2, Persiapan

Pada tahap persiapan, kami melakukan survei dan
mencari sumber pustaka yang relevan  dan
mendukung proyek pebuatan alat pembubukan
kryogenik (cryogenic powdering) ini. Pada
bagian survei kita lakukan ada dua proses yang
pertama survei ke tempat vendor alat-alat yang
akan digunakan, seperti microcontroller
ATMEGA 328 microchip, motor, wiring system,
laser cutting, suplier nitrogen cair (LN2), dan
tempat lain yang relevan dengan proyek ini.
Proses survei kedua yaitu ketempat laboratorium
penelitian makanan di ITB departemen Sekolah
Ilmu dan Teknologi Hayati (SITH ITB), Sekolah
Farmasi (SF ITB), Unit Robotika (URO ITB) dan
juga badan POM Jawa Barat dan kota Bandung.
Tinjauan pustaka kami mencari dari buku-buku
teks book, buku kuliah, paper dosen dan juga
sumber relevan dari penelitian kampus-kampus di
luar negeri melalui website.

2.3.Produksi Alat

Dalam  proses produksi alat pembubukan
cryogenic (Cryogenic powdering) Kkita akan
melakukan riset kerjasama dengan unit robotika
URO ITB. Pembuatan pertama dari alat ini adalah
prototipenya dengan menerapkan sistem drying
condition dari nitrogen cair. Proses produksi alat
ini nantinya akan dilakukan dengan sistem
manufaktur yang kontinu berdasarkan kebutuhan
pengolahan bahan komoditi panen dari para
petani. Sistem manufaktur alat tersebut akan
dilakukan di beberapa tempat seperti lab teknik
produksi FTMD ITB, laser cutting di CLICKS
UNISBA Tamansari, suplier nitrogen cair di
BATAN Bandung. Dengan sistem ramah
lingkungan dan juga murah alat ini akan sangat
terjangkau oleh para petani nasional kita.

2.4. Penerapan Alat di Mitra

Mitra kami, beliau Ibu Hj. Amanatun, dengan
nama usahanya Amanah Makmur, yang berada di
desa Mekarsari, Kec. Kutowinangun, Kota
Kebumen, Jawa Tengah. Usahanya yaitu
pengolahan bahan makanan menjadi bubuk dan
kemudian menyimpannya dan juga
menyelaurkannya kepada masyarakat luas, baik



di dalm kota kebumen maupun luar. Dengan
waktu penerapan pada mitra pada bulan Mei 2014
Peta Lokasi Mitra

Mekarsari, Jin
Cikepek no 04,
Kutowinangun

—
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(gambar dan goolge maps)

Hj. Amanatun

Alamat : Jalan Cikepek no 04, Mckarsari, Kutowinangun,

Kebumen Jawa Tengah, 54393
Hp : O8585171652

Central Java Indonesia

hingga sekarang.

PT. Amanah Makmur [AM],
KOTA KEBUMEN

Gambar 1, Mitra Ibu Hj. Amanatun

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Metode pembubukan bahan makanan yang lazim
digunakan yaitu proses tradisional dengan
mengeringkan ~ bahan  makanan  melalui
pemanasan dan kemudian dihaluskan (digiling)
menjadi  bubuk. Proses pemanasan ini
mengakibatkan zat-zat esensial (vitamin, protein,
mineral, enzim, karbohidrat dan lain-lain) pada
makanan menjadi rusak akibat terjadinya
pemendekan rantai karbon pada zat-zat esensial
tersebut sehingga menyebabkan manfaat alami
zat-zat makanan tersebut menjadi berkurang.
Sistem kerja logika fuzzy (fuzzy logic) yang
diterapkan di dalam alat ini yaitu dengan
menerapkan sistem yang mengolah input oleh
sensor dengan chip mikrokontroler kemudian
menerapkan sistem perintah kendali terhadap
alat yang digunakan sehingga treatmen ataupun

perlakuan yang harus dilakukan oleh alat

terhadap objek yaitu bahan makanan dengan
melihat kondisi bahan makan yang diolah sesuai
dengan kriteria yang dikeghendaki. Sehingga
akan  menghemat  energi dan  biaya
produksinya.Metode cryogenic memperlakukan
bahan makanan pada suhu sangat rendah (< -
1900C). Pada suhu rendah sel-sel bahan
makanan akan mengkerut dengan ekstrim dan
kandungan air dalam plasma sel akan keluar,
tapi tidak diikuti dengan zat esensial karena
perbedaan ukuran secara mikroskopis. Dalam
kondisi ini tidak akan terjadi reaksi kimia pada
sel karena laju reaksi dihambat oleh suhu yang
rendah sehingga tidak akan merusak kandungan
zat esensial di dalam bahan makanan.
Selanjutnya bahan makanan tersebut digiling
untuk dihaluskan.



Hasil Prototipe Mesin C-FRESH (Mesin Cryogenic Powdering):

Gambar 2, Prototipe Mesin C-FRESH (Cryogenic Powdering Machine)

Keterangan Gambar :

1. Mesin C-FRESH

2. Tabung Spesimen Bahan
Makanan

3. Tabung Penyimpan Nitrogen
Cair sementara

4. Tabung Penyimpan Nitrogen
Cair sementara

5. Penghasil Nitrogen cair dari
udara bebas

6. Penerapan sistem Cryogenic

Gambar 3. Hasil Pembubukan dengan alat tradisional
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Gambar 6. Hasil Pembubukan C-FRESH dengan Cryogenic sistem



Berikut ini adalah perbandingan proses tradisional dan proses cryogenic

Tabel 1. Perbandingan proses Tradisional dengan Cryogenic

Proses Cryogenic ‘

Perlakuan panas pada materi di suhu tinggi

tertentu

Perlakuan dingin pada materi di suhu

sangat rendah

Panas menyebabkan minyak dan air

menguap dan terekstrasi serta rusaknya zat
esensial yang rentan panas

Air dan minyak pada bahan makanan akan

membeku dan tidak terjadi kerusakan pada zat
esensial (terjadi proses lisis)

Minyak vyang terkestrasi menyebabkan
perubahan performa alat penggiling sehingga
dapat berbahaya dan hasil penggilingan tidak

optimum

Tidak terjadi pada proses cryogenic

Konsumsi energi tinggi biasanya disertai

pengeluaran polusi dari proses

Konsumsi energi rendah dan tidak

menghasilkan polusi

Ukuran partikel bubuk tidak dapat dikontrol

Ukuran partikel bubuk seragam dan dapat

Dikontrol (Mili, Mikro, Nano)

Proses pengolahan secara konvensional

Automatisasi dengan mesin dan juga

integrasi sistem logika fuzzy (Fuzzy Logic)

Suhu rendah pada proses cryogenic dapat
diperoleh dengan menggunakan nitrogen cair
(LN2) atau karbon dioksida (CO2) -cair
sebagai yang
ekstrim. lebih
direkomendasikan digunakan karena karbon

media pertukaran panas

Nitrogen cair

dioksida berbahaya bagi pernafasan manusia
pada konsentrasi tertentu. Nitrogen aman
digunakan karena nitrogen tidak berbau, tidak
berwarna, tidak beracun, tidak terbakar, dan
tidak memperbesar pembakaran. Ditambah
lagi kandungan nitrogen di dalam wudara
bebas adalah sekitar 78 % sehingga sangatlah
efektif sebagai sumber bahan pengolahan
yang bisa diperoleh dari alam secara gratis.
Ketika nitrogen cair dikenai materi bersuhu
lebih panas dari nitrogen, maka terjadi proses
endotermis nitrogen cair menjadi gas. Hal ini
berarti nitrogen menyerap energi lingkungan
dan suhu materi atau lingkungan menjadi
dingin. Dari reaksi ini, suhulingkungan dapat
menurun drastis hingga -1900C. Sifat fisis

benda berubah pada suhu rendah yaitu
menjadi sangat getas dan keras. Bila sifat
benda  berubah getas

fisis menjadi



dan keras, maka benda tersebut akan mudah
hancur bila ditumbuk dengan suatu gaya.
Dengan memanfaatkan sifat ini, proses
granulasi bahan makanan dapat digantikan
dengan menghantam bahan makanan tersebut
dengan materi yang lebih keras misalnya
bola baja atau dikenai pada pisau baja mirip
seperti blender. Keras dan getasnya bahan
makanan ketika telah didinginkan dan
digiling menyebabkan serpihan bahan
makanan tersebut menjadi kecil dan halus
serta seragam.

4. PROYEKSI PENGEMBANGAN

makanan dimana memiliki hasil bahan
makanan bubuk yang awet tanpa bahan
pengawet dan juga mesin yang lebih
hemat energi.

Pemutakhiran metode gerak rotasi
menjadi gerak Resiprok berbasis
mekanisme Scotch- Yoke

Sistem kontrol dan otomasi via
komputer atau PLC dalam skala industri
Embedded Heat Exchager dengan
Nitrogen cair (LN3)

Peningkatan volume kapasitas
pembubukan

5. KESIMPULAN

Penerapan Mesin Cryogenic dengan
Fuzzy Logic pada masyarakat dan petani
mampu untuk membantu siklus panen
dan  ketersediaan bahan makanan
sehingga  meningkatkan  ketahanan
pangan nasional

Penerapan Mesin Cryogenic dengan
Fuzzy Logic mampu melindungi dan
mensiasati komoditi hasil panen dari
kebusukan dan kerusakan dengan
pengolahan menjadi bubuk

Ketika terjadi over load stock bahan
makanan dari hasil panen yang sangat
banyak, maka solusinya bisa dengan
dibubukkan sebelum disimpan

Petani mampu melakukan pengolahan
dan juga pemrosesan bahan makanan
hasil panen secara mandiri

Penerapan Mesin Cryogenic dengan
Fuzzy Logic mampu memangkas biaya
produksi dan juga penyimpanan bahan
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