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Abstract- Indonesia has abundant marine resources. Many
countries rely on fishery exports from Indonesia. Proper
management of these resources can improve the economy and
welfare of the community. One way to process these resources is
by drying them so that the raw materials from these resources can
last long enough at room temperature. Drying with manual
techniques or under the sun is less able to produce optimal drying
because it depends on the weather. Therefore, this study will focus
on a seafood drying system with an infrared heating source, a
fuzzy logic control system, and a cloud monitoring system. Testing
was carried out using mackerel with varying weights. The results
showed that the use of a drying system with a 100-watt infrared
LED bank can work five times faster than using conventional
methods. The speed of weight reduction with this system is an
average of 5.7% per hour. However, the placement of the position
of the dried object can affect the drying speed. The closer the
object is to the infrared heating source, the higher the drying
speed. Meanwhile, the fuzzy logic control system can work
according to the input data and fuzzy rules that have been made
so that the intensity of the infrared heater can be adjusted. In
addition, drying results can be monitored in real time via the
Blynk application.

Intisari- Indonesia memiliki sumber daya kelautan yang sangat
melimpah dimana banyak negara — negara yang mengandalkan
hasil ekspor perikanan dari Indonesia. Pengelolaan yang tepat
hasil sumber daya tersebut dapat meningkatkan perekonomian
dan kesejahteraan masyarakat. Salah satu cara untuk mengolah
hasil sumber daya tersebut yaitu dilakukan pengeringan agar
bahan mentah dari sumber daya tersebut dapat bertahan cukup
lama di suhu ruang. Pengeringan dengan teknik manual atau
penjemuran di bawah matahari kurang mampu menghasilkan
pengeringan yang optimal karena sangat bergantung pada cuaca.
Oleh karena itu, penelitian ini akan berfokus pada sistem
pengering hasil laut dengan sumber pemanas inframerah, bersifat
otomatis dengan menerapkan sistem logika fuzzy, dan dapat
dipantau melalui koneksi internet. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan ikan layang dengan berat bervariasi. Hasil
menunjukkan bahwa penggunaan sistem pengering dengan LED
bank inframerah berdaya 100 watt dapat bekerja lima kali lebih
cepat dibandingkan dengan menggunakan metode konvensional.
Kecepatan pengurangan berat dengan sistem ini yaitu rata — rata
5,7% per jam. Namun, penemaptan posisi objek yang dikeringkan
dapat mempengaruhi kecepatan pengeringan. Jika objek semakin
dekat ke sumber pemanas inframerah, maka kecepatan
pengeringan lebih tinggi. Sementara sistem kontrol logika fuzzy
dapat berkerja sesuai dengan data masukan dan fuzzy rule yang
telah dibuat sehingga pengaturan intensitas pemanas inframerah
berhasil dilakukan. Selain itu, hasil pengeringan dapat dipantau
secara real time melalui aplikasi Blynk.

Kata Kunci: Hasil laut, Inframerah, Logika fuzzy, Internet of
Things, Sistem pengering
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|. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan dimana wilayah
negara didominasi oleh luatan. Kondisi lautan yang dominan
menyebabkan Indonesia memiliki sumber daya kelatuan yang
tingi. Hal tersebut dapat dibuktikan dengan peningkatan
produksi perikanan dari 21,83 juta ton pada tahun 2020 ke
24,87 juta ton pada tahun 2022 [1]. Kemudian di tahun 2023,
sebanyak 87.746,3 ton dari hasil perikanan tangkap tersebut
diekspor ke berbagai negara yang mana lebih besar 4,89% dari
tahun 2022 [1], [2]. Para nelayan dan para distributor hasil
melakukan pengawetan agar hasil laut tersebut tetap layak
konsumsi hingga waktu tertentu. Ada beberapa cara pengolahan
hasil laut agar tetap awet vyaitu pendinginan untuk
mempertahankan kelembapan dan pengeringan untuk
mengurangi kelembapan.

Pengeringan meruipakan salah satu cara pengawetan bahan
mentah dengan cara mengurangi atau menghilangkan kadar air
untuk memperlambat pertumbuhan mikroorganisme pengurai
pada bahan terseubt [3], [4]. Metode pengeringan dapat
dilakukan dengan teknik manual dengan menggunakan panas
matahari, pengeringan tray dengan udara panas, penggunaan
asap, penggunaan microwave, penggunaan ultrasonic, dan
penggunaan inframerah [3]. Kebanyaka nelayan di Indonesia
yang mengawetkan hasil laut menggunakan teknik pengeringan
dengan panas matahari. Teknik pengeringan ini memiliki
kekurangan yaitu pengeringan tidak optimal bahkan dapat
mengalami kegagalan karena kondisi cuaca tidak menentu.
Variabel — variabel yang lain yang perlu diperhatikan dalam
proses pengeringan antara lain temperatur, kelembapan udara
dan waktu pengeringan. Pengeringan dengan metode ini
membutuhkan waktu pengeringan yang cukup lama [5], [6], [7],
[8]. Sementara variabel yang mempengaruhi proses tidak bisa
dipantau secara kontinu [7], [9]. Hal tersebut berdampak
terhadap penghasil nelayan yang melakukan pengeringan hasil
laut untuk memenuhi kebutuhan rumah tangganya. Selain hal
tersebut, pengeringan dengan bantuan matahari tidak bisa
menjamin kehigienisan hasil.

Terdapat penelitian dengan metode non konvensional
pengeringan hasil laut. Penelitian yang dilakukan tahun 2019
terkait pengering microwave pada pengering osmosis. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa kombinasi proses
osmosis dan pengeringan micorwave membutuhkan waktu 3 —
11 menit dengan penggunaan sumber tegangan 160 — 200 V
[10]. Namun, kekurangan dari sistem ini yaitu membutuhkan
banyak daya dan tidak dapat dipantau secara real time.

Pada tahun yang sama, penelitian dari pengeringan dengan
heater berbahan gas yang dilakukan selama 12 jam dan
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temperatur 70°C menunjukkan kualtias ikan kering dengan
nutrisi terbaik dibandingkan denga waktu atau temperatur yang
lain [8]. Penelitian tersebut menjelaskan bahwa semakin lama
pengeringan, maka kualitas nutrisi hasil pengeringan akan
menurun. Variabel temperatur dan lamanya proses pengeringan
menunjukkan bahwa sistem tidak bekerja secara otomatis dan
tidak dapat dipantai dari lokasi lain.

Sementara itu, penelitian terkait pengering makanan dengan
Internet of Things (IoT) pernah dilakukan. Hasil penelitian
dengan pengeringan osmosis menunjukkan pengurangan kadar
air yang cukup baik antara 53% - 75% dan pemantauan
dilakukan secara real time [11]. Terdapat kekurangan dari
penelitian ini yaitu sistem kontrol pemanas yang tidak otomatis.

Selain penelitian — penelitian yang telah disebutkan,
penelitian pengering dengan menggunakan sumber panas dari
inframerah  pernah  dilakukan. Pengeringan dilakukan
menggunakan Light Emitted Diode (LED) inframerah dan
menggunakan kontrol Proportional, Integral, and Derivative
(PID) terhadap berat pengurangan kandungan air pada bahan
mentah. Penelitian tersebut menjelaskan berat pengurangan
kandungan air sebesar 39% - 53% dalam waktu dua jam dan
penggunaan daya sebesar 31,72 watt [12]. Penelitian sistem
pengering dengan memanfaatkan logika fuzzy sudah dilakukan
untuk mengendalikan temperatur dan kelembapan [13], [14].

Pada penelitian yang dilakukan penulis, sistem pengering
menggunakan gelombang cahaya inframerah karena
gelombang tersebut termasuk jenis pengering yang mulai
mendapatkan popularitas di bidang teknologi hijau pertanian
atau pangan [15]. Alasan yang lain yaitu objek yang disinari
dengan inframerah akan memgetarkan molekul yang dapat
menghasilkan panas [16], [17]. Pergerakan molekul tersebut
dapat membantu mempertahankan nutrisi dari  hasil
pengeringan karena tidak ada pelepasan molekul dan
pemanasan berlebihan. Selain itu, pemilihan sumber pemansa
dengan LED inframerah karena daya yang digunakan tidak
terlalu besar [12].

1. PERANCANGAN SISTEM PENGERING HASIL LAUT

A. Pengeringan Hasil Laut

Pengeringan hasil laut dilakukan untuk mengurangi
kandungan air dan aktifitas mikroorganisme terkait pada objek.
Pada pengeringan hasil laut berupa ikan, kondisi yang harus
diperhatikan seperti tempeartur, lingkungan pengeringan, dan
lama pengeringan [18]. Pencegahan proses pembusukan saat
pengeringan dilakukan dengan menggunakan pemanasan
temperatur diantara 60°C - 90°C [19], [20]. Hal tersebut menjadi
batasan parameter temperatur yang digunakan pada penelitian
ini.

Sementara parameter selisih kelemabapan objek yang dapat
diwakilkan dengan kadar air dari hasil pengeringan berada
disekitar 25% [21], [22]. Kelembapan awal dari kebanyakan
spesies ikan yaitu 60% - 80% [23]. Penentuan banyak air yang
hilang dari ikan dapat dilakukan dengan (1) sehingga dapat
diperoleh range pengurangan berat dari parameter kelembapan
[6], [22], [24].

berat awal—-berat akhir

Besar perpindahan air = Q)

berat awal
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B. Sistem Pengering

Cara kerja sistem pengering ini dapat dilihat pada Gambar.
1. Pembuatan sistem diawali dengan penentuan nilai inisial
parameter temperatur, kelembapan udara, berat dan komponen
fuzzy. Proses selanjutnya saat sistem dijalankan yaitu proses
pembacaan sensor. Jika sensor berat membaca berat objek,
maka sistem pengering LED aktif dan data dikirimkan ke server.
Kemudian dilanjutkan dengan memproses data sensor — sensor
ke dalam sistem logika fuzzy. Pada sistem logika fuzzy, masukan
sistem yaitu berat, temperatur dan kelembapan udara. Data
masukan didapatkan dari sensor loadcell dan DHT22.
Sementara keluaran sistem yaitu besar duty cycle dari Pulse
Wide Modulator (PWM) NodeMCE ESP8266 yang mana dapat
mempengaruhi besar arus yang mengalir ke LED Inframerah
bank dan kipas exhaust. LED Inframerah bank merupakan
susunan berbentuk array yang terdiri dari LED inframerah.
Proses tersebut terus berulang hingga diperoleh berat objek
yang diinginkan dengan kondisi PWM rendah atau mendekati
0%. Kemudian sistem dapat menghentikan proses pengeringan.

Temperatur,

kelembapan, berat,

dan fuzzy inference

Sensor temperature,
timbangan dan kelembapan
membaca kondisi lingkungan

Nilai berat = 07

Data dikirimkan ke server

Sistem
manual?

Pembacaan Sensor diolah
dengan fuzzy logic dalam
mikrokontroller

Pengendalian LED bank dan
kipas sebagai aktuator

Gambar 1. Cara kerja system pengering inframerah
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Gambar 2. Rancangan mesin pengering
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Gambar 4. Rancangan rangakain LED bank

Perangkat keras dari pengering ini memiliki ukuran panjang,
lebar dan tinggi yaitu sekitar 80 cm, 80 cm dan 80 cm.
Perangkat ini dapat menampung objek yang dikeringkan sekitar
100 liter. Penampakan rancangan badan pengering dapat dilihat
pada Gambar 2. Selain itu, Gambar 3 menunjukkan komunikasi
antar perangkat.

1) Light Emitted Diode (LED) Bank: LED bank merupakan
susuna dari LED yang dirangkai seri ataupun paralel. LED bank
yang digunakan pada penelitian ini dibuat dengan
menggunakan sembilan LED disusun secara seri dan deret LED
seri tersebut disusun secara paralel sebanyak sepuluh susun.
Gambar 4 menunjukkan rancangan dari LED bank tersebut.
Penggunaan rangkaian seri dan paralel bertujuan untuk
mengurangi penggunaan beban dari arus pada LED bank.
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Perhitungan daya yang digunakan dari perangkat ini bisa
dilakukan dengan (2), dimana P, V, dan | berturut-turut adalah
daya, tegangan, dan arus pada rangkaian. Tegangan maju
(forward voltage) dari LED yang digunakan yaitu 1,3 V dengan
arus 30 mA. Sehingga daya yang dibutuhkan untuk menyalakan
satu LED bank yaitu sekitar 3,6 watt. Penelitian ini
menggunakan 24 LED bank agar semua objek tercakup cahaya
inframerah.

P=V-I @)

2) Sistem Logika Fuzzy: Sistem logika fuzzy merupakan
sistem kontrol dengan menerapkan keputusan yang serupa
dengan perilaku manusia. Pada sistem ini, terdapat beberapa
proses yaitu pengubahan masukan menjadi fungsi keanggotaan
fuzzy (fuzzification), fuzzy inference, dan defuzzification. Proses
fuzzification mengubah nilai crips menjadi nilai fuzzy. Hal
tersebut dilakukan dengan menempatkan nilai crips masukan ke
keanggotaan masukan fuzzy. Gambar 5 menunjukkan fungsi
keanggotaan  tersebut. Kemudian dilanjutkan dengan
memproses nilai keanggotaan setiap masukan dari sistem logika
fuzzy ke fuzzy rule yang berada pada tahap proses inference.
Fuzzy rule yang digunakan dapat dilihat pada Tabel I. Tahap
akhir dari sistem logika fuzzy yaitu mengubah hasil dari fuzzy
rule ke bentuk keluaran fuzzy dan mengubahnya menjadi
bentuk crips kembali. Proses ini menggunakan fungsi
keanggotan keluaran fuzzy yang ditentukan seperti pada
Gambar. 6. Metode yang digunakan pada tahap ini yaitu metode
weighted average. Bentuk persaamaan metode tersebut dapat
dilihat pada (3)[25]. Variabel p(y;) merupakan nilai
keanggotaan dari kelmopok keluaran i dan y, merupakan nilai
y dari rata -rata keanggotaan maksimum. Niali keanggotan
u(y;) dapat ditentukan dengan menentukan nilai minium dari
semua keanggotan masukan yang dicari dengan (4). Persamaan
(4) terdiri dari variabel x;, sebagai nilai keanggotan dari titik
yang dicari, X;,,X1p, X2,0an x,, merupakan titik keanggotaan
yang diketahui.

UCHRE
= 2B0% 3
y* X uy )
_ (Xop—%1p)'Xia—X1a)
Xib = (X2a—X1a) + X1b (4)

3) Sistem Internet of Things: Sistem loT digunakan untuk
pemantauan dan kendali pengaktifan sistem pengering secara
manual. Penelitian menggunakan aplikasi sederhana yang dapat
digunakan pada kebanyakan kalangan yaitu aplikasi Blynk. Hal
— hal yang akan ditampilkan pada aplikasi tersebut antara lain
temperatur dan kelembapan ruang, presentase pengurangan dari
objek yang dikeringkan, dan tombol untuk pengehentian
manual sistem pengering.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bentuk realisasi dari ruang pengering inframerah dapat
dilihat pada Gambar 7. Ruang pengering memiliki ukuran
kurang lebih 80 cm x 80 cm x 80 cm. Ruang pengering tersebut
berlapiskan thermal blanket agar panas tidak merabat keluar
dan Cahaya inframerah dapat terpantulkan. Pengeluaran uap
hasil pengeringan dapat melalui dua kipas exhaust yang berada
pada celah kerangka atap bagian depan. Sementara LED bank
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dengan total daya kurang lebih 100 watt diletakkan di langit
ruangan.

Pengurangan Berat
rendah cukup tinggi
12
1
§ 08
% 0,6
£
B 04
=
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nilai kelembapan (%)

©

Gambar 5. Grafik keanggotaan masukan fuzzy: (a) pengurangan berat, (b)
temperature, (c) kelembapan udara

Tabel 1. Fuzzy Rule Sistem Pengering

Inframerah/ Pengurangan Berat

Kipas Rendah Cukup Tinggi
Rendah/ . . . Rendah/

[ Rendah Tinggi/Mati | Sedang/Mati Mati
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Eg?gﬂl‘/ Tinggi/Mati | Sedang/Mati Rt'e\;ggh/
$?nng%?h/ Tinggi/Mati | Sedang/Mati nggh/
;ﬁ‘eor']%r;% Tinggi/Mati | Sedang/Mati ngﬁh/
ﬁlﬁ?r?agll Tinggi/Mati | Sedang/Mati R?\;I]g’gh/
ifgggfl/ Tinggi/Mati | Sedang/Mati Riﬂgﬁh’
-Fl;ienngdga% Tinggi/Mati | Sedang/Mati ngﬁh/
Lionr%gzl Tinggi/Mati | Sedang/Mati R?\;I]g’gh/
Ezgg:/ Tinggi/Mati | Sedang/Mati Riﬂgﬁh/

A. Pengujian Pengering Inframerah

Penguji dilakukan dengan menggunakan empat potongan
ikan layang dengan berat total awal 158 gram yang diletakan
pada tingkat rak pengering yang berbeda. Hal tersebut dapat

PWMLED
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= mati = hidup
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(b)
Gambar 6. Grafik keanggotaan keluaran fuzzy: (a) pengurangan berat, (b)
temperature, (c) kelembapan udara

dilihat pada Gambar. 8. Pengeringan dilakuakn selama delapan
jam dengan temperatur maksimum yang tercapai 39,2 °C. Hasil
menunjukkan bahwa potongan kepala dan badan ikan yang
diletakkan pada rak teratas memiliki kecepatan pengurangan
berat atau kadar air rata — rata sebesar 9,99% per jam per
potongan. Sementara potongan yang lain diletakkan pada rak
ditingkat yang lebih rendah, keceptan pengurangan berat yaitu
rata — rata 5,64% per jam per potongan. Gambar. 9
menunjukkan grafik penurunan berat dari setiap potongan ikan
yang mana kepala 1 dan badan 1 diletakkan pada rak teratas
sedangkan kepala 2 dan badan 2 diletakkan pada rak lebih
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rendah. Sementara, pengujian ketika ikan dibiarkan pada suhu
ruang atau konvensional, pengurangan berat hanya sekitar 1,1%
per jam per potongan.

B. Pengujian Sistem Kontrol Logika Fuzzy

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan beberapa
kondisi pada proses pengeringan. Tabel 11 menunjukkan hasil
pengujian dari sistem logika fuzzy yang diambil dari keluaran
serial monitoring atau keluaran dari program yang dibuat dan
perhitungan dengan menggunakan (3) dan (4). Hasil tersebut
menunjukkan bahwa hasil perhitungan manual dan hasil dari
pemrograman memiliki hasil yang sesuai. Nilai PWM LED dan
PWM kipas mengendalikan intensitas cahaya inframerah
seperti pada Gambar. 10.

Gambar 8. Penempatan pengujian

Pengujian Pengering Inframerah

S ]

Presentase (%)

2w

Waktu (jam)

~8—Kepalal —8—Kepala? —#—Badanl —8—Badan2

Gambar 9. Grafik perubahan berat
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C. Pengujian Sistem Internet of Things

Penggunaan Blynk sebagai aplikasi monitoring melalui
internet dapat mengirimkan data temperatur ruang, kelembapan
ruang, presentase pengurangan berat dan presentase PWM
untuk LED bank. Selain menampilkan data — data tersebut,
terdapat tombol untuk mengontrol pengaktifan dari sistem
kontrol pengering inframerah. Hal tersebut dapat dilihat pada
Gambar. 11. Tampilan pengujian Blynk menunjukkan data
yang dikirmkan sesuai walaupun ada sedikit keterlambatan.

Tabel 2. Perbandingan Nilai Keluaran Fuzzy pada Program dan Perhitungan

Manual
Pengurangan Berat (%) 10 43,7 45
Temperatur Ruang (°C) 30 39,2 38,1
Kelembapan Ruang (%) 70 53,5 55,6
PWM LED Program 90 50 50
(%) Manual 90 50 50
PWM Kipas | Program 75 10 10
(%) Manual 75 10 10

(b)

Andoroid 1

Gambar 11. Tampilan interface Blynk
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IV. KESIMPULAN

Hasil penelitian pengering inframerah dengan menggunakan
sistem kontrol logika fuzzy menunjukkan proses pengeringan
yang lebih cepat yaitu rata-rata pengurangan kadar air atau berat
sebesar 45,67% dalam waktu 8 jam atau rata — rata 5,7% per
jam pada keseluruhan rak. Sementara penggunaan metode
konvensional atau kondisi ruang ketika cuaca mendung,
pengurangan berat yaitu 1,1% per jam. Sistem kontrol logika
fuzzy yang dirancang bekerja sesuai dengan parameter masuk
dari sensor DHT 22. Hasil keluaran kontrol berupa PWM yang
dapat mengatur intensitas LED dan kecepatan kipas. Kemudian,
data — data yang diolah dalam NodeMCU ESP8266 berhasil
dikirimkan ke Blynk sebagai interface untuk memantau kondisi
proses pengeringan dan menginstruksikan sistem aktif maupun
non-aktif.
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