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ABSTRAK

Kaji eksperimental ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh perbandingan massa es dan ikan terhadap karakteristik
perubahan suhu penyimpanan ikan dalam coolbox.; kapasitas pendinginan ikan; besar massa es yang tersisa pada akhir
proses penyimpanan. Sesuai hasil penelitian yang dilakukan diperoleh bahwa semakin meningkatnya massa es yaitu
untuk perbandingan massa ikan dan es sebesar 3:1, 2:1, 1.1, maka akan semakin meningkat laju pendinginan yakni
sebesar, 0,061; 0,062 dan 0,123 °C/menit, semakin rendah suhu pendinginan ikan yang dapat dicapai, yaitu untuk
perbandingan 3:1, 2:1, 1:1 diperoleh sebesar, 6 °C, 4,5°C dan 0,4°C, dan semakin rendah pula suhu akhir penyimpanan
yang dapat dipertahankan yakni sebesar, 19 °C, 14°C, dan 7°C. Diketahui pula bahwa terdapat perbedaan kapasitas
pendinginan dengan semakin meningkatnya massa es, pada perbandingan massa ikan dan masing-masing sebesar 3:1,
2:1, dan 1:1 yakni sebesar 500.320 J; 590.300 J dan 517.851 J pada proses pendinginan dari suhu awal hingga suhu
terendah dan sebesar 500,320 J; 590,300 J; dan517,851 J, sedangkan massa es yang tersisa pada akhir proses
penyimpanan untuk perbandingan massa ikan sebesar 3:1, 2:1, dan 1:1 adalah sebesar 0,04543 kg, 0,0505 kg, dan

0,8336 kg

Kata kunci: pendinginan ikan, coolbox, es dalam kemasan plastik,

PENDAHULUAN

Ikan termasuk produk yang akan membusuk
jika dibiarkan terus pada suhu lingkungan tanpa
proses pendinginan. Pada penanganan ikan segar
(fresh fish) ikan hasil tangkapan didinginkan di atas
suhu beku, sedangkan pada penanagan ikan beku
(frozen fish) ikan didinginkan hingga berada di
bawah suhu beku.

Cara pendinginan sederhana yang umumnya
ditempuh pada proses penangnan ikan segar yakni
menggunakan bongkahan es. Selain  sederhana,
dengan cara ini suhu ikan dapat diturunkan tetapi
tetap berada di atas suhu beku. Ikan yang diawetkan
dengan demikian tidak akan mengalami proses
pembekuan.

Pendinginan ikan segar selama proses
pengiriman ikan dengan pesawat udara, juga
dilakukan dengan penggunaan es. |kan disimpan di
dalam coolbox dan didinginkan dengan es dalam
kemasan plastik dengan maksud agar air yang
berasal dari pencairan es tetap tertampung dalam
plastik sehingga tidak membasahi tubuh ikan
maupun menggenangi coolbox.

Oleh karena coolbox yang digunakan berukuran
tertentu, maka proses pendinginan akan tergantung
pada perbandingan massa ikan dan es yang
digunakan.

Melalui penelitian ini hendak diketahui: (1)
pengaruh perbandingan massa es dan ikan terhadap

karakteristik perubahan suhu penyimpanan ikan
dalam coolbox.; (2) pengaruh perbandingan massa
es dan ikan terhadap kapasitas pendinginan ikan; (3)
besar massa es yang tersisa pada akhir proses
penyimpanan.

KAJIAN TEORI DAN METODOLOGI
1. Perhitungan Beban pendinginan ikan

Kalor sensibel yang harus dipindahkan untuk
mendinginkan  ikan dari suhu awa ke suhu
penyimpanan, dapat dihitung dengan persamaan:

Qr=m Gy (Tn—Tr) (1)
dimana
@ =kalor sensibel ikan yang harus dipindahkan, kJ
me = massaikan, kg
Cp =kalor spesifik ikan di atas pembekuan,
kJ/(kg. K)

T = suhu awal ikan, °C
T, = suhu penyimpanan ikan, 0°C

Beban pendinginan ikan yang dinyatakan dalam
laju perpindahan panas selanjutnya dapat dihitung
dengan persamaan:
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2. Perhitungan Beban Transmis

Beban transmisi kalor yang dinyatakan dalam
lgju aliran kalor melalui dinding coolbox, dapat
dihitung dengan persamaan:

Otrans = UADT (3)

dimana:

Qrans = lgju transmisi kalor melalui dinding coolbox
kw

A = luas bidang perpindahan panas, m?

DT = bedaantara suhu udaraluar dan suhu di
Dalam coolbox, °C

U = koefisien perpindahan kalor menyeluruh dari
dinding komposit yang dihitung dengan
persamaan :

U = L 4
1/ fo+ 3 " x; Ik +1/h,
di mana:

fo = konduktivitas film dinding luar, W/(m?K)

X = tebal lapisan kei, m

ki = konduktivitas lapisan ke i, . W/(mK)

hi = koefisien perpindahan panas konveksi dinding
dalam, W/(m?K)

3. Perhitungan Kapasitas Pendinginan

Kapasitas pendinginan pada cold box
tergantung pada jumlah kalor yang dibutuhkan untuk
pemanasan dan peleburan es dari suhu awahya
hingga suhu air yang terbentuk, yang dapat dihitung
dari persamaan:

Qice = Mee[Ci1 (Tis— Ti)+ hg +Ci2 (Tr— Twz)]  (5)

dimana:
Qw = kalor sensibel air laut yang dipindahkan, kJ
my = massaair laut, kg

Ci1 = kalor spesifik esdi bawah pembekuan,
kJ/(kg. K)

G2 = kalor spesifik esdi atas pembekuan, kJ/(kg.
K)

Ti1 = suhuawa es, °C

T = suhu peleburanes, °C

Tt = suhu akhir air yang terbentuk, °C

Kapasitas pendinginan oleh es yang dinyatakan
daam lgu perpindahan kalor selanjutnya dapat
dihitung dengan persamaan:
_ Q ice 6

ice 3600 xt ©
dimana
laju perpindahan kalor pada es, kW
waktu peleburan/pencairan es, jam.

CIi ce
t

4. Fenomena Peleburan Es (ice melting)

Fenomena peleburan es dapat didekati menurut
skema pendekatan massa atur (control massa) sesuai
Gambar 1.
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Gambar 1. Skema Massa Atur proses Peleburan Es

Sesuai Hukum | Termodinamika, jumlah energi
masuk = jumlah energi yang tersimpan, sehingga
dapat diperoleh persaamaan:

E. = AE, 0

n

qin'dt:lcp(Ti_Tf)+hst'dmioe (8)
atau

dm
g, = dt'“‘ [cp(Ti—Tf)+ hs,]- 9
dimana
Gn = |5u perpindahan kalor memasuki volume
atur, W
m = massaes, kg
tn = waktu peleburanes, s

cp = kalor spesifik es di bawah titik beku,
kJ/(kgK)
Ti =suhudadames, °C

Tf = suhu peleburan es, °C
hs = kalor laten peleburan es, kJ/kg

Ruas kanan Persamaan (9) menunjukaan besar
Igju perpindahan kalor dari lingkungan yang hendak
didinginkan sedangkan ruas kiri Persamaan (9)
menunjukkan laju peleburan es.

2. Metodologi

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
coolbox berupa kotak steoreofoam berukuran (51 x
42 x 31) cm® dengan tebal dinding 3 cm sebanyak 3
buah. Pengukuran suhu dilakukan  dengan
menggunakan termometer digital yang dihubungan
dengan termokopel tipe K dan switchchannel,
sedangkan bahan yang digunakan yaitu ikan jenis
cakalang (Katsuwonus pelamis) sebanyak 12 ekor
dan es batangan dalan kemasan plastik yang
ditimbang dengan perbandingan massa ikan dan
masaa es sebagamana ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabe 1. Perbandingan Massa Ikan dan Es

Perbandingan ikan (kg) es (kg)
(1:2) 3,8030 3,8028
(2:1) 4,6010 2,3000
(3:1) 4,4210 1,4690
Jumlah 12,8250 7,5718

Ikan vyang telah dicuci ditimbang dan

dimasukkan masing-masing ke dalam coolbox yang
tersedia. Es batangan dalam kemasan plastik
ditimbang dan dimasukan kedalam coolbox yang
tersedia, Termokopel dipasang pada tubuh ikan,
ruang daam dan lingkungan coolbox dan
dihubungkan dengan termometer digital melalui
switchchannel. Coolbox yang telah terisi ikan dan es
ditutup kedap dengan menggunakan “selotipe”.
Suhu tubuh ikan, ruang dalam dan lingkungan
coolbox dicatat setiap selang waktu 10 menit.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Karakteristik Perubahan Suhu Penyimpanan
Karakteristik perubahan suhu penyimpanan
ikan dalam coolbox ditunjukkan pada Gambar 3.
Pengukuran dilakukan untuk ketiga coolbox dengan
perbandingan masa es dan massa ikan masing-
masing sebesar 1:1; 2:1 dan 3:1 selama 930 menit
(15,5jam).
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Gambar 2. Grafik karakteristik perubahan suhu
penyimpnan ikan
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Terlihat bahwa pada proses pendinginan dengan
perbandingan massa ikan dan es 1:1 terjadi
penurunan suhu ikan yang lebih cepat dan juga
dapat dicapai suhu akhir pendinginan yang lebih
rendah dibanding proses pendinginan dengan
perbandingan massa ikan dan es sebesar 2:1 maupun
3:1. Suhu penyimpanan terendah ini pun terlihat
dapat dipertahankan lebih lama sebelum suhu ikan

kembali bergerak naik. Para proses pendinginan
dengan perbandingan ikan dan es sebesar 1:1 ini,
suhu akhir penyimpanan jugaterlihat |ebih rendah.
Besar lgu penurunan suhu, temperatur
terendah, lgju peningkatan kembali suhu ikan, dan
suhu akhir penyimpanan untuk ketiga perbandingan
ditunjukan pada Tabel 2. dan juga Gambar 2.

Tabel 2. Besar dan Laju Penurunan Suhu Ikan
selama Penyimpanan
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Gambar 2. Suhu awal, suhu terendah dan suhu akhir
penyimpanan pada tiap coolbox.

Laju pendinginan, suhu penyimpanan terendah
maupun suhu akhir penyimpanan dengan demikian
sangat tergantung pada massa es yang tersedia
Semakin besar massa es yang digunakan dibanding
massa ikan yang hendak didinginkan, semakin besar

Prosiding #<LE ke-2, Fakultas Teknik Universitas Pattimura - Ambon

245



Seminar Nasional “ARCHIPELAGO ENGINEERING” 10 April 2019

ISSN: 2620-3995

laju pendinginan ikan, semakin rendah suhu
penyimpanan yang dapat dicapai, semakin lama
suhu terndah dapat dipertahankan, semakin lambat
kenaikan kembali suhu ikan dan semakin rendah
suhu akhir penyimpanan ikan.

2. Kapasitas Pendinginan

dan es sebesar 3:1, kapasitas pendinginan oleh
massa es yang melebur adalah 517.851J yaitu untuk
menurunankan suhu ikan dari suhu awal 25°C
hingga suhu terendah 6°C.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Kapasitas Pendinginan pada
proses kenaikan kembali suhu ikan dari suhu
terendah hingga suhu akhir penyimpanan

Hasil perhltungan kapgstas pendlnglnan pada e T———
proses pendinginan ikan dari suhu awa hingga suhu ” . s Sk
terendah ditunjukkan pada Tabel 3, sedangkan pada 11 11 11
proses kenal_kan kembali suhg ikan dan suhu : P TEETEETEE:
terendah  hingga suhu akhir  penyimpanan 5
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Kapasitas Pendinginan pada s
proses pendinginan ikan dari suhur awal hingga i L;‘:“"‘“""::.'f o | 1085 | Less | Lems | w2
_prpisdiban panes,
suhu terendah : -
- Laju kalsr tranymisi -
e ————— 8 peedii 15707 | ILILNT | 76519 |W {=Ji)
Ma Besasan NS 8 Satuan § | Lasu pmdingises, M 748 L] &0 men i
1:1 21 3:1 -
7|5 At | 44400 | 36000 | 37200 |x(detik
BB Massa ikan, mf 3.8030 | 4.6010 | 44210 kg | Rl:p-h?u‘ L
2 Kalor spesifikikan | 3.180 | 3.180 | 3.180 | ¥(kgC)| el s
- e = = = s ] pm-;:.luuku:lll $L1778 | 60903 | 1846510| I
4L Sumtewmdhitan L 04 LI LS e 9 | Massaikes.md | 38030 | 46000 | 44210 | kg
5 Kalertotalikan, Qf | 20750 | 2099 | 2671 ] - —
- St TARETRE T = 10 | Kalorspesifik iloun, cpf | 2080 | 2180 | 3180 |JikeC)
7 Subu coalbox 1302 | 1494 | 1592 c 1 :"mm sk Lag | Lelos | Lasm kg
g | Fochuenpepindahan | o0 |45 | 1156 [Wim2d e
panas total, T Kaler spaifik wir, cpw | 4190 419 4180 [ JikpC)
Luas permukaan
9 | epndahanpanas.A | 19515 | 1051510515 m2 p.s:x:::'fn 04 45 . ¢
10 |Lajulkalor tranemis, g 17,791 | 14,665 | 13480 |W (=J's) T
Subm akbir pesvimpanun|
11| Lama pendmgnan, 4t | 190 330 | 310 | woem u s 67 134 193 c
Ealor ransrmis total, " = &
12 s 20282 (29036 | 25073 | J 3 |Kalor E:.:l!;:ll e -
13 x.aml:pmﬁ: ::,cpu 4100 | 4190 | 4190 |JkeC) e B ion i
14 |Ralerlatenpelebanes,) 13500 |335.00 | 33500 I 16 | messs e vang ielak | 378126 |60.049,796| 303026 | J
melehur
1% Kalos spesifik €5, cpn 2100 | 2100 | 2100 |J{kgC)| - -
16 | Smedbamhk | g = 1 & % yy (Kalor ot dur kam dun gy 001 6 100273 | 2usanr| g
17| Subulebures@latm | 0 0 0 SM;IW:_“W ) ;
- Suhu terendah & a5 p 18 | vamg hares ditengani | SEADT62 | 39061 | 10382 | T
v ERiLE B
pemvimpanan kan, = =r~
Mlassa es y melebur L] ur
19 {c:;::} 14324 | 16008 [ 13893 | kg 19 | vomk memanganisin | 156108 | osssa | omse | ke
20 Massa es total 38280 (23000 [ 14690 kg Kalor trasimi
Masss es sisa yang Sha mavia & yang belam|
2} | hemumelehus (padatan) 200 | 0689200797 kg 20 | melebar (padutan) pada | 03336 | 00805 | 0esn | kg
Eapasitss pendnmnan akkir pesyimpanan
22 olehmassa esyang | 500320 |590300{517851| 7 Kapasitns pmdiaginss
mencan n tleh mania & yang 00320 | SM0300 | 517851 ]
melebur

Terlihat bahwa pada proses pendinginan dengan
perbandingan massa ikan dan es sebesar 1:1,
kapasitas pendinginan oleh massa es yang melebur
ini adaah 500.320 J yaitu untuk menurunankan
suhu ikan dari suhu awal 25°C hingga suhu terendah
0,4°C. Pada pada proses pendinginan dengan
perbandingan massa ikan dan es sebesar 2:1,
kapasitas pendinginan oleh massa es yang melebur
pada pendinginan dengan perbandingan massa ikan
dan massa es sebesar 2:1 ini adalah 590.300 J yaitu
untuk dapat menurunankan suhu ikan dari suhu awal
25°C hingga suhu terendah 4,5°C. Sedangkan pada
proses pendinginan dengan perbandingan massaikan

Selanjutnya dari hasil perhitungan pada Tabel 4
selama proses kenaikan kembali suhu ikan dari suhu
terendah hingga suhu akhir penyimpanan, massa es
yang melebur pada coolbox dengan perbandingan
massa ikan dan massa es sebesar 1:1 adalah sebesar
1,56198 kg dengan kapasitas pendiginan 500,320 J;
pada coolbox dengan perbandingan massa ikan dan
massa es sebesar 2:1 adalah sebesar 0,63864 kg
dengan kapasitas pendinginan 590,300 J; sedangkan
pada coolbox dengan perbandingan massa ikan dan
massa es sebesar 3:1 adalah sebesar 0,02543 kg
dengan kapasitas pendinginan 517,851 J
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Gambar 3. Grafik Perubahan massa es dari awal hingga akhir proses pendinginan pada tiap coolbox.

Jumlah massa es pada setigp tahapan
pendinginan mulai dari awal hingga akhir
penyimpanan selanjutnya ditunjukkan pada Gambar
3. Terlihat pula bahwa masa es yang mash
berbentuk padatan pada akhir proses pendinginan
yakni setelah 930 menit atau 15,5 jam, masing-
masing adalah sebesar 0,8336 kg; 0,0505 kg; dan
0,04543 kg.

KESIMPULAN

Dari  hasil pengujian dengan prototipe
pendingin dan pengering terpadu yang digunakan
dapatlah disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:
() Semakin meningkatnya massa es yaitu untuk
perbandingan massa ikan dan es sebesar 3:1,
2:1, 1:1, maka akan semakin meningkat laju
pendinginan yakni sebesar, 0,061; 0,062 dan
0,123 °C/menit, semakin rendah suhu
pendinginan ikan yang dapat dicapai, yaitu
untuk perbandingan 3:1, 2:1, 1:1 diperoleh
sebesar, 6 °C, 4,5°C dan 0,4°C, dan semakin
rendah pula suhu akhir penyimpanan yang
dapat dipertahankan yakni sebesar, 19°C, 14°C,
dan 7°C.
Terdapat perbedaan kapasitas pendinginan
dengan semakin meningkatnya massa es, pada

)

perbandingan massa ikan dan masing-masing
sebesar 3:1, 2:1, dan 1:1 yakni sebesar 500.320
J; 590.300 J dan 517.851 J pada proses
pendinginan dari suhu awal hingga suhu
terendah dan sebesar 500,320 J; 590,300 J;
dan517,851 J.

Massa es yang tersisa pada akhir proses
penyimpanan untuk perbandingan massa ikan
sebesar 3:1, 2:1, dan 1:1 adalah sebesar 0,04543
kg, 0,0505 kg, dan 0,8336 kg
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