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ABSTRAK

Kualitas ikan adalah hal yang sangat penting untuk menentukan harga jual
ikan tinggi di pasaran, oleh sebab itu perlu adanya penanganan khusus dalam
penyimpanan agar kualitas ikan tidak menurun. Kotak pendingin atau coolbox
adalah tempat penyimpanan ikan yang mempertahankan temperatur untuk
menjaga kesegaran ikan, supaya kesegaran ikan masih terjaga sampai ke tangan
konsumen, karena itu untuk menjaga kualitas ikan para nelayan biasanya
mengunakan coolbox yang berinsulasi styrofoam. Pada penelitian ini membuat
coobox dengan mengunakan sabut kelapa dan ampas tebu sebagai insulasi pada
coolbox. Hal yang perlu diperhatikan pada pembuatan coolbox adalah bahan yang
menjadi insulasinya itu sendiri yang dapat berpengaruh pada hasil pengujian suhu
dari coolbox. Penelitian dilakukan untuk mengetahui suhu terendah, stabilitas
suhu terendah dan dibandingakan dengan coolbox styrofoam. Metode yang
digunakan adalah metode eksperimen kuantitatif menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 2 perlakuan dan 3 ulangan. Pengujian dilakukan dengan
mengukur suhu ruang coolbox yang diisikan es curah sebanyak 3 kg dan dilihat
perubahan suhu dalam waktu 9 jam. Dari hasil pengujian suhu terendah pada
percobaan coolbox insulator sabut kelapa nilai suhu terendah mencapai 17,7°C,
dan pada percobaan insulator limbah ampas tebu senilai 19,4°C dan juga pada
coolbox styrofoam (kontrol) suhu terendah yang diperolehnya adalah 13,6°C,
sedangkan hasil waktu kestabilan suhu dapat dilihat bahwa styrofoam (kontrol)
menunjukan kestabilan suhu terendah mencapai 2 jam 20 menit (140 menit) dari
menit ke 10-140, dan pada coolbox sabut kelapa mencapai 2 jam 10 menit (130
menit) dari menit ke 80-200 sedangkan untuk coolbox ampas tebu mencapai 3
Jam 40 Menit (220 menit) dari menit ke 70-280. Berdasarkan hasil pengujian
ANOVA, menunjukkan nilai signifikan lebih kecil dari 0,05 Dengan kata lain,
nilai suhu coolbox sabut kelapa dan limbah ampas tebu menunjukkan tolak HO
(memiliki perbedaan signifikan antara coolbox sabut kelapa, limbah ampas tebu
dan styrofoam).

Kata kunci: Coolbox, insulasi, sabut kelapa, ampas tebu
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ABSTRACT

The quality of fish is very important to determine the high selling price of
fish in the market, therefore special handling is needed in storage so that the
quality of the fish does not decrease. A cooler box or coolbox is a place for
storing fish that maintains the temperature to maintain the freshness of the fish, so
that the freshness of the fish is still maintained until it reaches the consumers'
hands, therefore, to maintain the quality of the fish, fishermen usually use
coolboxes with styrofoam insulation. In this study, a coobox was made by using
coconut coir and bagasse as insulation in the coolbox. The thing that needs to be
considered in the manufacture of coolboxes is the material that becomes the
insulation itself which can affect the temperature test results from the coolbox.
The research was conducted to determine the lowest temperature, temperature
stability lowest and compared with styrofoam coolbox. The method used is a
quantitative experimental method using a Completely Randomized Design (CRD)
with 2 treatments and 3 replications. The test was carried out by measuring the
temperature of the coolbox room which was filled with 3 kg of bulk ice and
observing the change in temperature within 9 hours. From the results of the
lowest temperature test in the coconut coir coolbox insulator experiment, lowest
temperature value reached 17.7°C, and in the bagasse waste insulator experiment
it was 19.4°C and also in the styrofoam coolbox (control) the lowest temperature
obtained was 13.6°C. C, while the results of the temperature stability time can be
seen that styrofoam (control) showed the lowest temperature stability reaching 2
hours 20 minutes (140 minutes) from 10-140 minutes, and in the coconut coir
coolbox it reached 2 hours 10 minutes (130 minutes) from minutes to 80-200
while for the bagasse coolbox it reaches 3 hours 40 minutes (220 minutes) from
70-280 minutes. Based on the results of the ANOVA test, it showed a significant
value less than 0.05. In other words, the coolbox temperature values of coconut
coir and bagasse waste showed a rejection of HO (have a significant difference
between coconut coir coolbox, bagasse waste and styrofoam).

Keywords : Coolbox , insulation , coir coconut , dregs sugarcane
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ikan adalah salah satu sumber protein hewani yang mampu memenuhi
kebutuhan protein pada tubuh manusia, ikan juga sebagai sumber nutrisi esensial,
dan sebagai bahan pangan, ikan bukan hanya sebagai sumber protein juga sebagai
sumber lemak, vitamin, dan mineral (Djunaidah, 2021). Kualitas ikan hasil
tangkapan nelayan dilihat dari tempat penyimpanan ikan yang digunakan mampu
mempertahankan suhu. Tempat penyimpanan yang berinsulator dapat menjaga
ketahanan es selama beroperasinya alat tangkap maupun selama pengangkutan
hasil tangkapan sampai ke tempat pendaratan ikan. Jumlah kebutuhan es dalam
palka pasca penangkapan sampai pembongkaran yaitu antara 20-30% bahkan
mencapai 50%. (Nasution et al. 2014).

Penyimpanan adalah salah satu proses penanganan yang sangat perlu
diperhatikan pasca nelayan melakukan penangkapan ikan. Proses penanganan ikan
masih berlangsung sampai kapal tiba di pelabuhan perikanan. Penanganan ikan
kurang dari 2 jam akan terjadi penurunan mutu kesegaran ikan sebesar 1,96%,
sedangkan jangka waktu 5-6 jam kemunduran mutu sebesar 4,49%. Secara
keseluruhan penurunan mutu sampai kapal sampai di dermaga sebesar 29,37%
dengan nilai mutu organoleptik ikan 7 (Deni, 2015). Kualitas ikan tergantung pada
kotak pendingin yang mampu menyekat suhu yang digunakan (Senatung, 2018).
Kotak pendingin yang sudah tersedia di pasaran, namun sangat mahal bagi

nelayan tradisional (Kholis et al. 2014).



Kotak pendingin styrofoam pada umumnya menggunakan bahan tidak
ramah lingkungan yaitu bahan Polystyrene (PS) penggunaan jenis plastik ini
sangat tidak dianjurkan untuk pembungkus makanan. Karena bahan ini dapat
mengeluarkan zat styrene jika bersentuhan dengan makanan dan minuman,
apalagi makanan dan minuman panas. Zat styrene dapat menimbulkan kerusakan
otak, mengganggu zat estrogen pada wanita yang berakibat pada masalah
reproduksi, pertumbuhan dan syaraf. Selain itu, bahan ini juga mengandung
benzene yang menjadi salah satu penyebab timbulnya kanker. Polystyrene juga
sulit untuk didaur ulang, walaupun bisa didaur ulang, akan membutuh proses yang
sangat panjang dan waktu yang lama (Meirsaguna, 2016). Maka sangat diperlukan
kotak pendingin penyimpanan ikan yang ramah lingkungan juga murah bagi
kalangan nelayan tradisional (Nashrullah, 2018).

Limbah buah kelapa sangat potensial digunakan sebagai penguat bahan
komposit dengan keistimewaan disamping menghasikan bahan baru komposit
yang alami dan ramah lingkungan, komposit sabut kelapa memiliki keuletan yang
lebih tinggi dari pada matriksnya yaitu polyester dan bahan plastik lainnya ketika
sabut kelapa dijadikan komposit dengan polyester, serta bersifat insulasi panas
(Amin, 2010).

Dalam industri pengolah tebu menjadi gula, ampas tebu yang dihasilkan
jumlahnya dapat mencapai 90% dari setiap tebu yang diolah dan pemanfaatan
produk samping serta sisa pengolahannya masih kurang optimal. Selama ini
pemanfaatan ampas tebu sebagai bahan baku pembuatan particle board, bahan
bakar boiler, pupuk organik dan pakan ternak bersifat terbatas dan bernilai

ekonomi rendah. Pemanfaatan serat ampas tebu sebagai insulasi kotak pendingin



akan mempunyai arti yang sangat penting yaitu dari segi pemanfaatan limbah
industri yang belum dioptimalkan dari segi ekonomi dan pemanfaatan hasil
olahannya (Ritonga, 2014).

Dari uraian diatas peneliti tertarik ingin mencoba meneliti tentang kotak
pendingin yang menggunakan insulator serat alami dari serat sabut kelapa sebagai
bentuk pemanfaatan limbah dari buah kelapa dan ampas tebu dikarenakan mudah
didapat dan juga memanfaatkan limbah. Diharapkan pemanfatan insulator serat
sabut kelapa dan limbah ampas tebu dapat digunakan dalam menjaga mutu hasil
tangkapan nelayan.

1.2 Rumus Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka didapat beberapa
permasalahan yang perlu diidenfikasi, permasalahan tersebut adalah :

1. Apakah insulasi serat sabut kelapa dan limbah ampas tebu dapat
mempertahankan temperatur pada kotak pendingin (coolbox) ?

2. Berapa suhu terendah yang dapat diperoleh coolbox dengan insulasi dari
serat sabut kelapa dan limbah ampas tebu ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui seberapa optimal sistem pendinginan dengan mengunakan
insulator sabut kelapa dan limbah ampas tebu terhadap temperature dan
waktu pendinginan di dalam coolbox.

2. Mengetahui suhu terendah yang dapat diperoleh coolbox dengan insulasi

sabut kelapa dan limbah ampas tebu.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah :

1. Dapat memberikan alternatif bahan insulasi selain yang telah ada dipasaran.
2. Sebagai penunjang untuk penelitian selanjutnya mengenai tentang kotak
pendingin ikan.
1.5 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah:
Ho : Suhu insulator sabut kelapa dan limbah ampas tebu tidak terdapat

perbedaan signifikan terhadap suhu coolbox styrofoam.

Hq : Suhu insulator sabut kelapa dan limbah ampas tebu terdapat perbedaan

signifikan terhadap suhu coolbox styrofoam.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penanganan lkan Diatas Kapal

Penanganan bertujuan untuk menjaga hasil tangkapan ikan tidak rusak
sampai ke konsumen, perlakuan ini sangat mutlak dan penting diterapkan sebelum
penangkapan dilakukan, saat penangkapan, pengangkutan, distribusi, pengolahan,
pengiriman dan pemasaran. Penanganan diatas kapal memiliki empat tahap
penanganan saat ikan ditangkap dan diangkat atas kapal, saat penyimpanan dalam
palka/kotak pendingin (coolbox) selama proses transportasi, distribusi,
pembongkaran dan pengangkutan di darat. Penanganan ini sangat menentukan
harga jual hasil tangkapan dan mutu produksi, (Tani et al. 2020).

Penanganan hasil tangkapan ikan biasanya menggunakan es batu yang
dilakukan oleh nelayan. Proses penanganan ikan dilakukan untuk memperpanjang
masa penyimpanan ikan sehingga biaya produksi bertambah sehingga harga ikan
akan naik. Untuk tahapan rantai pasok ikan biaya penaganan dan penyimpanan
terdapat di semua tahapan rantai pasok ikan dimana dari proses pengawetan
sampai ketangan konsumen, biaya itu digunakan untuk menjaga ikan yang
diterima konsumen tetap berkualitas baik, namun supplier tidak menginginkan
biaya tersebut sehingga harus diminimalisir (Wijaya et al. 2020).

2.2 Kotak Pendingin (Coolbox)

Menurut Setyowidodo, (2016) kotak pendingin atau coolbox adalah tempat
penyimpanan ikan yang mempertahankan temperatur untuk menjaga kesegaran
ikan, supaya kesegaran ikan masih terjaga sampai ketangan konsumen, maka

diperlukan bahan untuk kotak pendingin atau coolbox yang dapat



mempertahankan temperatur dingin dalam jangka waktu lama. Temperatur dalam
kotak pendingin atau coolbox akan dipengaruhi oleh bagus atau tidaknya bahan
isolator yang digunakan, kotak pendingin atau coolbox pada umumnya
menggunakan insulator foam dan bahan sintesis lainnya salah satunya
polyethylene bahan baku kotak pendingin atau coolbox, bahan polyethylene salah
satu insulator berbahan bagus namun bahan ini termasuk mahal bagi nelayan
tradisional (Alpiah, 2017).

2.3 Prinsip Perpindahan Panas

Perpindahan merupakan energi yang terjadi pada benda atau material yang
memiliki temperatur tinggi ke benda atau material yang bertemperatur rendah.
Dari termodinamika telah diketahui bahwa energi yang pindah itu dinamakan
kalor atau panas (heat) ilmu pengetahuan kalor tidak hanya menjelaskan
bagaimana energi kalor itu berpindah dari suatu benda ke benda lain, tetapi juga
dapat meramalkan laju perpindahan yang terjadi pada kondisi kondisi tertentu.
Kenyataan bahwa disini yang menjadi analisis ialah masalah laju perpindahan,
inilah yang membedakan ilmu perpindahan kalor dengan termodinamika.
(Kusworo, 2016)

Termodinamika membahas sistem dan kesemtimbangan ilmu ini juga
dapat meramalkan energi yang diperlukan untuk mengubah sistem dari keadaan
seimbang menjadi suatu ke keadaan seimbang lainnya, tetapi tidak dapat
meramalkan kecepatan perpindahan itu. Hal ini disebabkan karena ada waktu
proses perpindahan itu berlangsung, sistem tidak berada dalam seimbangan. limu
perpindahan kalor melengkapi hukum pertama dan kedua termodinamika yaitu

dengan memberikan kaidah percobaan yang di gunakan dalam percobaan dalam



pemasalahan percobaan pemindahan kalor sederhana, dan dapat dengan mudah
dikembangkan sehingga mencakup berbagai ragam situasi praktis. Energi dapat
berpindah dalam bentuk kalor dari suatu zat ke lingkungannya atau zat lain yang
apabila kedua zat tersebut berbeda temperaturnya. Jadi beda temperatur
merupakan potensial utama terjadinya perpindahan energi dalam bentuk kalor
(Nezekiel, 2012)

Dari hasil studi pustaka diperoleh bahwa ada 3 perpindahan kalor yaitu :

1. Perpindahan kalor secara konduksi
2. Perpindahan kalor secara konverksi
3. Perpindahan kalor secara radiasi
Dimana masing — masing sistem memiliki ciri atau karakter tertentu sesuai
dengan prosesnya. Dalam suatu peristiwa, tiga cara perpindahan kalor tersebut
dapat terjadi secara bersamaan. Dalam keadaan sebenarnya ketiga jenis
mekanisme tersebut terjadi secara bersamaan di dalam sistem, hanya saja peranan
dari masing-masing mekanisme tersebut tidak sama besar. Perpindahan panas
radiasi menjadi lebih dominan apabila benda mempunyai suhu yang relatif tinggi
karena laju panasnya sebanding dengan fungsi suhu pangkat empat. Selama proses
perpindahan panas terjadi, temperatur dari tiap-tiap komponen/benda di mana
perpindahan panas itu terjadi dapat konstan atau berubah-ubah. Bila temperatur
tersebut konstan, maka proses perpindahan panas tersebut dikatakan stasioner
(tidak dipengaruhi oleh waktu) dan bila temperatur tersebut berubah-ubah, maka

proses perpindahan panas tersebut tidak stasioner. (Siagian, 2022)



2.4 Konduktivitas Termal

Konduktivitas termal merupakan besaran yang menyatakan keahlian
sesuatu material dalam pengantaran sesuatu panas. Nilai konduktivitas termal
suatu bahan pastinya berbeda beda. Nilai konduktivitas termal dengan keahlian
penghantaran panas merupakan sebanding, artinya semakin besar nilai
konduktivitas termalnya, hingga terus menjadi besar dalam menghantarkan
panasnya.(Alim et al. 2017).

Konduktivitas panas yang diartikan sebagai kemampuan suatu materi
untuk menghantarkan panas, merupakan salah satu perameter yang diperlukan
dalam mendapatkan material dengan konduktivitas panas yang rendah. Suhu
merupakan ukuran mengenai panas atau dinginnya suatu benda. Kalor adalah
suatu bentuk energi yang diterima oleh suatu benda yang menyebabkan benda
tersebut berubah suhu atau wujud bentuknya. Kalor berbeda dengan suhu, karena
suhu adalah ukuran dalam satuan derajat panas. Kalor merupakan suatu kuantitas
atau jumlah panas baik yang diserap maupun dilepaskan oleh suatu benda. Kalor
digunakan bila menjelaskan perpindahan energi dari satu tempat ke yang lain.
Kalor adalah energi yang dipindahkan akibat adanya perbedaan temperatur.
Sedangkan energi dalam (termis) adalah energi karena temperaturnya. (Santosa,
2020).

Konduktivitas termal dapat didefinisikan sebagai ukuran kemampuan
bahan untuk menghantarkan panas. Konduktivitas termal adalah sifat bahan dan
menunjukkan jumlah panas yang mengalir melintasi satu satuan luas jika gradient
suhunya satu. Bahan yang mempunyai konduktivitas termal yang tinggi

dinamakan konduktor, sedangkan bahan yang konduktivitas termalnya rendah



disebut isolator. Konduktivitas termal berubah dengan suhu, tetapi dalam banyak
soal perekayasaan perubahannya cukup kecil untuk diabaikan. Nilai angka
konduktivitas termal menunjukkan seberapa cepat kalor mengalir dalam bahan
tertentu. Makin cepat molekul bergerak, makin cepat pula ia mengangkut energi.
Jadi konduktivitas termal bergantung pada suhu. Pada pengukuran konduktivitas
termal mekanisme perpindahannya dengan cara konduksi. (Ghaniy, 2014)

Konduktivitas termal suatu benda merupakan kemampuan yang dimiliki
suatu benda dalam memindahkan kalor melalui benda tersebut. Benda yang
mempunyai konduktivitas termal (k) yang tinggi maka merupakan penghantar
kalor yang baik, begitu sebaliknya. Benda yang mempunyai konduktivitas termal
(k) yang rendah maka merupakan penghantar kalor yang buruk. Dari nilai
konduktivitas termal tersebut dapat digolongkan material tersebut konduktor atau
isolator. Konduktor adalah jenis bahan yang memiliki konduktivitas yang baik
atau menghantarkan panas yang baik. Isolator adalah jenis bahan yang memiliki
konduktivitas jelek atau kemampuan menghantarkan panasnya tidak baik.
(Prihartono, 2022)
2.5 Teknologi Insulasi

Panas ialah energi yang berpindah karena berbarengan perpindahan suhu.
Panas berpindah dari suhu yang tinggi ke suhu yang rendah. Perpindahan panas.
terdiri dari konduksi, konveksi dan radiasi. Pendinginan suatu benda akan tidak
akan banyak berarti apabila panas tidak diupayakan untuk dicegah. Isolasi panas
merupakan cara yang efesien didalam pendingin untuk menguragi panas yang
akan berpindah. Jadi fungsi insulasi adalah menghambat arus perpindahan panas

ke dalam ruangan dengan demikian ruangan tersebut akan cepat turun
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terperaturnya sehingga akan lebih efesien usaha penyimpanan suatu produk
(Etwina, 2018).

Menurut Mubarok (2018) insulasi dalam KBBI memiliki arti penyekat,
insulasi sendiri memiliki beberapa jenis yaitu insulasi bangunan, insulasi akustik,
insulasi thermal, dan insulasi listrik. Dalam teknik pendinginan sendiri insulasi
yang digunakan adalah insulasi thermal yaitu penyekat yang digunakan untuk
mengurangi laju perpindahan panas. Panas dapat berpindah dari suhu yang tinggi
ke suhu yang lebih rendah. Cara perpindahan panas melalui konduksi, konveksi
dan radiasi. Untuk mencegah laju perpindahan panas suatu coolbox maka
dibutuhkan insulasi yang bagus. Insulasi dibedakan menjadi beberapa jenis atau
teknik penyekatan panas yaitu :

1. Resistive insulation, merupakan tipe insulasi dimana cara penyekatan panas
dilakukan dengan mengandalkan nilai resistansi pada proses konduksi.

2. Reflective insulation, tipe insulasi dengan cara mereduksi kemampuan
material untuk menyerap panas secara radiasi. Panas yang dihantarkan dalam
bentuk gelombang inframerah dapat dihambat atau bahkan dapat diserap
tergantung pada bentuk dan warna material. Material dengan warna putih
mampu merefleksikan panas secara maksimal sedangkan warna hitam berlaku
sebaliknya.

3. Capasitive insulation, tipe insulasi ini memiliki karakter berbeda dengan tipe
lain. Insulasi ini tidak digunakan pada kondisi steady-state. Material yang
digunakan mampu menunda aliran panas (time-lag) sehingga seolah-olah
seperti menyimpan panas dalam waktu tertentu dan kemudian panas akan

dilepaskan.
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Insulasi yang bagus adalah bahan yang memiliki sifat isolasi panas atau
menghambat laju perpindahan panas, sehingga perpindahan panas dari luar ke
dalam coolbox dapat dihambat. Dengan mengurangi infiltrasi panas maka tingkat
pelelehan es dapat dikurangi sehingga proses pendinginan dapat berlangsung lebih
efisien. Berikut adalah sifat — sifat dari bahan yang memiliki isolasi yang baik :

1. Konduktivitas thermal rendah

2. Penyerapan uap air dan permeabilitas terhadap air rendah
3. Pemindahan uap air rendah dan awet walaupun basah

4. Tahan terhadap penyebab kebusukan dan pelapukan

5. Sifat — sifat mekanik yang dimiliki cukup baik

6. Tahan terhadap bahan — bahan kimia

7. Tidak membahayakan kesehatan, tidak berbau dan mudah untuk digunakan

Bahan yang bersifat konduktivitas termal rendah dikatakan suatu bahan
isolasi, bahan ini bisa mempertahankan temperatur suatu ruang dari temperatur
tinggi ke temperatur rendah. Setiap pemilihan bahan isolasi bersifat konduktivitas
termal yang rendah faktor ini penting diperhatikan dalam memilih bahan isolasi.
Tidak mudah rusak saat proses digunakan dalam pekerjaan, tahan lama dan kuat
dalam menampung muatan dan harga yang terjangkau juga mudah didapatkan di

pasaran (Anwar, 2013).
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2.6 Karung Goni
Menurut Widjaja et al. (2018) karung goni adalah terbuat dari bahan alami

dan yang sering digunakan sebagai bahan pembungkus, karung goni ini terbuat
dari serat alami karung goni bisa dibuat dari serat rosella (Hybiscus sabdariffa),
serat knaf (Hybiscus cannbcus), serat jute (Chorcorus capsularis), dan serat rami
(Boehmeria nivea). Bahan ini terbuat dari serat alami yang ramah lingkungan dan

mampu menyerap panas dan mampu mempertahankan kelembapan.

(Sumber : Dokumentasi pribadi)

2.7 Serat Sabut Kelapa (Coco fibre)

Indonesia sebagai negara penghasil kelapa terbesar dunia dengan areal
3,799 hektar (35,96%) dan Riau (10,92%) adalah provinsi kedua setelah Sulawesi
(11,04%) utara dengan areal kebun kelapa terluas pada saat ini (Prakash et al.
2012). Serat sabut kelapa salah satu bahan yang digunakan dalam objek penelitian
bahan ini dari bahan serat alam dan juga mudah didapatkan di alam, atau dalam
dunia pasaran juga dikenal dengan coco-fibre, coirfibre, coir yarn, mats, dan rug,
serat sabut kelapa juga dijuluki sebagai pohon serba guna seperti sapu lidi, keset
tali dan juga alat rumah tangga lainnya yang dihasilkan oleh pohon kelapa.
(Lumintang et al. 2011). Hanya saja sebagian kecil sabut kelapa yang
dimanfaatkan. Sebagian besar sabut kelapa tersebut dibuang dan menjadi limbah

(Setyawati et al. 2011).
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Berdasarkan Othuman et al. (2015) meneliti serat sabut kelapa yang
dicampurkan dengan bahan lain akan mempengaruhi sifat mekanik seperti beton
ringan hasil yang diperoleh kelenturan maksimun 0,4% untuk serat sabut kelapa
panjang + 34 mm yaitu 12,8 kg/cm. Berdasarkan Misriadi, (2010), serat sabut
kelapa sangat banyak ditemukan dialam juga sangat bagus dijadikan sebagai
bahan pengganti serat sintesis. Menurut Rizal, (2012), menyatakan bahwa serat
sabut kelapa mengantung 16,8% hemisulosa, 78,02% selulosa, dan juga 33,06%

lignin.

Gambar. 2 Serat sabut kelapa
(Sumber : Rumah Stainless Fiberglass 2021)

2.8 Ampas Tebu (Baggase)

Tebu merupakan jenis tumbuhan menyerupai rumput yang sangat
berpengaruh dalam kehidupan sehari-hari karena tebu mengandung gula yang
dibutuhkan oleh tubuh manusia, daerah beriklim tropis seperti Indonesia sangat
banyak ditemukan tanaman tebu, dari keseluruhan batang tebu menghasilkan
ampas tebu sebanyak 30% dari beratnya tebu, dan kandungan ampas tebu rata-rata
47,7%, dalam serat ampas tebu megandung zat silika 62,78%, silika merupakan
bahan keramik yang bersifat sebagai isolator (Anisah, 2021). Tanaman tebu juga
menghasilkan beberapa unsur yaitu : air, serabut, dan juga brix yang dapat dilihat

pada tabel 1. dan tabel 2.
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Tabel 1. Susunan ampas tebu (Anisah, 2021).

No Nama bahan Jumlah (Gram)
1 Kadar air 44,5
2 Kadar sabut 52
3 Brix 3,2
Tabel 2. Komponen penyusunan sabut/serat.
No Nama bahan Jumlah (Gram)
1 Cellulose 45
2 Pentosan 32

3 Lignin

(Sumber : Dokumentasi pribadi)

2.9 Penelitian Terdahulu

Berdasarkan hasil dari pengujian tentang komposit sabut kelapa dan ijut
untuk palka ikan. Suhu terendah yang terukur pada dasar coolbox berinsulasi
komposit sabut kelapa dan serat ijuk sebesar 0.5 C. Sedangkan temperature
terendah dan durasi terpanjang pada dasar coolbox berinsulasi komposit sabut
kelapa dan serat ijuk sebesar 0.9°C dengan durasi 30 menit. Untuk temperature
terendah serta durasi terpanjang yang terukur pada badan ikan coolbox berinsulasi
komposit sabut kelapa dan serat ijuk sebesar 0.7 °C. Temperatur terendah yang
terukur pada udara bebas dalam coolbox berinsulasi komposit sabut kelapa dan
serat ijuk sebesar 18.9 °C. Coolbox mampu mempertahankan temperatur tidak
melebihi 20 °C hingga pengambilan data ke 34, atau 16 jam 30 menit sejak

pengujian dimulai (Husein, 2018).
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Berdasarkan penelitian Kholis et al. (2014), yang melakukan tes pada tiga
pendingin ikan (coolbox) yang dibuat, dengan serbuk gergaji isolator dicampur
dengan tepung tapioka dan kemudian data di anilisis deskriptif. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan serbuk gergaji sebagai bahan baku isolator dapat
digunakan tetapi perlu disempurnakan dan dimodifikasi untuk dapat bersaing
dengan kualitas buatan pabrik. Dari tiga perawatan pendingin kotak ikan
(coolbox) yang mempertahankan yang terbaik dari aspek rasio tua es adalah 100%
serbuk gergaji untuk 12-13 jam. Sedangkan suhu aspek rasio terbaik adalah 70:30

dengan suhu terendah 6,6 °C dinding dalam dan dinding luar 20,4 °C.



BAB 11
METODELOGI PENELITIAN
3.1 Waktu dan tempat

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Desember 2021- April 2022,
bertempat di Laboratorium Perikanan Terpadu Fakultas Perikanan dan Ilimu

Kelautan Universitas Teuku Umar.

3.2 Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada
tabel 3 dan 4 sebagai berikut:

Tabel 3. Alat
No Alat Fungsi
1 Cetakan Sebagai media cetak
2 Timbangan digital Menimbang bahan yang digunakan
3 Kuas cat dan rol Memadatkan resin meratakan resin
4  Gelas ukur Mengukur volume resin
5 Gergaji dan palu Sebagai alat pembuat cetakan
6 Gerinda Memotong spesimen komposit
7 Gunting Memotong serat ampas tebu
8 Hygro meter digital Mengukur suhu

Tabel 4. Bahan

No Bahan Fungsi

1 Resin Bahan pengeras spesime

2 Katalis Mempercepat pengerasan resin
3  Tepung talk Pengental resin

4 MAA/miror glaze Anti lengket pada cetakan

5 Serat sabut kelapa Insulator coolbox

6  Serat ampas tebu Insulator coolbox

7 Karung goni Dinding collbox

8 Plastisin Melapis cetakan

9  Tepung erosil Sebagai bahan gelcoat
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3.3 Metode Penelitian

Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah metode
eksperimen dilaboratorium dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 2 perlakuan, dan 3 ulangan. Penelitian eksperimen laboratorium
merupakan penelitian yang bersifat kuantitatif yaitu mempresentasikan hasil
eksprerimen secara jelas hasil eksperimen di laboratorium terhadap sejumlah
benda uji, kemudian analisis datanya dengan menggunakan angka-angka.

Menurut Dian (2020), penelitian yang menggunakan metode eksperimen
adalah merancang alat yang akan diuji percobaan dan pengujian pada alat yang
dirancang dengan penuh pengawasan. Perlakuan dalam penelitian ini
menggunakan insulator serat sabut kelapa dan limbah ampas tebu coolbox.
styrofoam sebagai kontrol dengan 3 kali pengulangan pada setiap perlakuan.
Rancangan Acak Lengkap yang akan dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat
pada tabel 5 berikut ini.

Tabel 5. Rancangan acak lengkap

Perlakuan (N)

Ulangan
A B Styrofoam (kontrol)
1 A1l B11 Cu
2 A2 B21 Ca
3 As1 Ba1 Ca1

Perlakuan pada penelitian ini berupa serat sabut kelapa dan limbah ampas
tebu dengan styrefoam sebagai control dan dengan empat kali pengulangan pada
setiap perlakuan. Adapun pengujian pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar

4 berikut.



Perlakuan

Sabut Kelapa Ampas Tebu Styrofoam(kontrol)
Ulangan Ulangan Ulangan
[ I | [ ! | | ! |
An Az Az B B21 Ba: Cu Ca Ca

3.3.1 Pengumpulan Data

Gambar 4. Bagan pengujian

Pengumpulan data yang dilakukan dengan referensi hasil penelitian

sebelumnya menyebutkan bahwa ikan hanya bisa bertahan 6-7 jam maka

pengujian ini akan melihat berapa lama waktu perubahan temperatur yang di uji

mengunakan hygrometer setiap 10 menit serta mengamati kestabilan suhu yaitu

melihat berapa lama suhu terendah mampu bertahan pada coolbox, dengan 2

perlakuan 3 kali pengulangan dan 1 kontrol (styrofoam). Setelah data didapat data

di masukkan kedalam tabel 6 berikut ini.

Tabel 6. Hasil pengumpulan data

Waktu  Coolbox Serat Alami (°C)

No

Styrofoam (°C)

Suhu Ruang (°C)

(Menit) Ul

U2

U3

g B W N
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3.4 Dimensi dan Komponen coolbox

Standar dimensi pembuatan coolbox mengacu pada penelitian Husein,
(2018) yaitu 42 cm x 26 cm x 23 cm dan ketebalan 2 cm. Coolbox tersebut
mempunyai 3 lapisan diantaranya lapisan luar berfungsi sebagai pelindung
dimana pada penelitian ini menggunakan karung goni dan fiber, sehingga
memungkinkan terhadap benturan dan paparan sinar matahari. Lapisan insulasi
yaitu mengunakan serat sabut kelapa dan limbah ampas tebu sehingga dapat
digunakan sebagai penahan keluar masuknya suhu panas dari luar dan lapisan
dalam berfungsi sebagia pelindung dimana pada penelitian ini menggunakan fiber
dan karung goni, sehingga memungkinkan agar tidak merembes air es yang
mencair. Perancangan struktur coolbox pendingin serat sabut kelapa dan limbah

ampas tebu dapat dilihat pada gambar 5 sebagai berikut:

Keterangan

P=42,8 cm
L=26,8 cm
T=23,3cm

Gambar 5. Struktur coolbox
(Sumber : Dokumentasi pribadi)
Perancangan sistem yang menggambarkan komponen pada kotak pendingin
berinsulasi sabut kelapa dan ampas tebu. Dimana didalam sistem pendingin ini
akan diisi oleh es sebagai pendingin, komponen-komponen pada coolbox dapat

dilihat pada gambar 6 berikut ini.
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Fiberglass (1 mm)

Serat karung goni 2 layer
Insulator (2 cm)
Fiberglass (1 mm)

Serat karung goni 2 layer

Gambar 6. Komponen coolbox
(Sumber : Dokumentasi pribadi)

3.5 Teknik Pembuatan Coolbox

Teknik pembuatan coolbox, yang sering digunakan, yakni teknik Hand lay
up atau laminasi. Hand lay up adalah teknik cetakan terbuka (open mold). Metode
ini dilakukan dengan cara mengaplikasikan resin pada bahan penguat dengan
menggunakan kuas/roll Ardhy et al. (2019). Adapun teknik pembuatan coolbox
dan beberapa kegiatan yang dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat pada

gambar 7 dan tabel 7 berikut ini.

Gambar 7. Teknik hand lay up
(Sumber: Dokumentasi Ardhy et al. 2019)



Tabel 7. Tahapan kegiatan penelitian.
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Lokasi

Keterangan

No Kegiatan

. Proses pengumpulan
literatur

5 Pembuatan
spesimen/sampel uji

3 Pengambilan dan
pengolahan serat
Pengujian

4

spesimen/sampel

5  Pengolahan data

Fakultas Perikanan dan
IImu Kelautan UTU
Fakultas Perikanan dan
lImu Kelautan UTU

Fakultas Perikanan dan
IImu Kelautan UTU

Laboratorium
Fakultas Teknik
Universitas Teuku

Umar

Fakultas Perikanan dan
IImu Kelautan UTU

Pengumpulan

Informasi

Proses pembuatan
spesimen/sampel uji
Serat diambil dan diolah
menjadi bahan yang

akan digunakan

Pengujian
spesimen/sampel yang
telah dibuat

Laporan kerja

3.6 Prosedur Penelitian

Ada beberapa langkah prosedur dalam penelian ini yang menggunakan teknik

hand lay up. Berikut prosedur atau langkah-langkah pembuatannya :

Pembuatan cetakan menggunakan kayu yang di lapisi
dengan triplek mika untuk membuat dinding cetakan
coolbox dan memotong serat goni sesuai dengan cetakan.

Setelah cetakan siap, cetakan dilapisi dengan MAA,
kemudian dilapisi dengan gelcoad, dan disaat cetakan
dilapisi dengan karung goni tidak lengket pada cetakan.

Mengukur volume bahan resin sebanyak 1,5 liter
campurkan katalis 10ml dan tambahkan 500 gram tepung
talk, kemudian aduk sampai merata lalu tuangkan resin yang
sudah diaduk kecetakan yang sudah dilapisi dengan serat
fiber sebaaai dindina pertama nada coolbox.

Setelah lapisan pertama dirapikan dilanjutkan dengan
lapisan 2 layer karung goni tuangkan resin yang sudah
diaduk,ratakan dan rapikan dengan kuas rol.




22

Kemudian dijemur agar cepat megeras dan mudah
dilepaskan dari cetakan. Setelah itu dinding coolbox bagian
dalam dilapisi dengan campuran resin dan pigmen

Pengambilan serat kemudian serat diolah atau dihaluskan
dengan mengunakan blander. Pengisian serat yang sudah
dihaluskan kedalam coolbox dengan presentase serat 70%
dan tepung kanji 30%
[
Pengujian menggunakan hygrometer lalu dilihat suhu
didalam coolbox

Data yang didapatkan dari penelitian di analisis ANOVA
dengan menggunakan aplikasi SPSS 25.0

Gambar 8. Prosedur penelitian
(Sumber : Dokumentasi pribadi)

3.7 Pembuatan Coolbox

Cetakan dibuat 2 ukuran yang berbeda yaitu cetakan untuk sisi dalam dan
cetakan sisi luar, kemudian mempersipkan serat yang akan digunakan. setelah
cetakan coolbox siap digunakan maka langkah berikutnya adalah pembuatan
dinding coolbox terdiri dari dua lapisan yaitu lapisan luar dan lapisan dalam.

Pembuatan cetakan dapat dilihat pada gambar 9 berikut.

5 ol : F n'I o ’ g
‘; i r. RS e o 4 l ; N

Gambar 9. Proses pembuatan cetakan
(Sumber : Dokumentasi pribadi)
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Langkah selanjutnya adalah mengukur volume resin polyester, tepung talk
dan katalis. Resin polyester yang digunakan dalam sekali pengadukan adalah
sebanyak 100 ml, tepung talk 50 grm dan katalis sebanyak 1 ml. Pengadukan
dilakukan sebanyak 15 kali pada setiap bahan komposit, sehingga dalam
pembuatan setiap komposit menghabiskan 1500 ml resin polyester, 750 grm
tepung talk dan 15 ml katalis. Penimbangan dan pengukuran volume bahan dapat

dilih

at pada gambar 10 berikut.
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| Gambar 10. 7Per;gukuran volume bahan |
(Sumber : Dokumentasi pribadi)

Pada prosesnya pembuatan lapisan luar dan dalam adalah sama yaitu
dilakukan pengolesan gelcoat yang berfungsi sebagai anti lengket untuk
memudahkan pelepasan dengan cetakan. kemudian dilanjutkan dengan penuangan
resin yang sudah tercampur dengan tepung talk dan katalis pada cetakan sebagai
lapisan awal, setelah itu dilanjutkan dengan meletakan serat fiber yang
sebelumnya sudah ukur dan dipotong sesuai kebutuhan sebagai lapisan pertama,
kemudian karung goni pada lapisan kedua dan ketiga sambil dirapikan
mengunkan kuas rol. Setelah pembuatan dinding coolbox selesai dan dipastikan
kering, dilanjutkan dengan proses pemberian pigmen pada sisi dalam, proses
pembuatan dinding coolbox dan pemberian pigmen dapat dilihat pada gambar 11

berikut.
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Gambar 11. Pembuatan dinding coolbox
(Sumber : Dokumentasi pribadi)

Selanjutnya pengolahan serat sabut kelapa (Cocos nucifera) dibersihkan
dari kulit luar kemudian di potong potong lalu di jemur dan dihancurkan dengan
mengunakan blender hingga menjadi serbuk, kemudian ditimbang, Jumlah serat
yang akan digunakan pada satu coolbox insulasi sabut kelapa 1500 grm.
Sedangkan untuk bahan limbah ampas tebu (Baggase) dikeringkan setelah itu
dihaluskan mengunkan blander sampai menjadi serbuk kemudian dilakukan

penimbangan sebanyak 1500 grm. Proses pengumpulan, penghalusan,

Gambar 12. Penghalusan serat dan penimbangan serat
(Sumber : Dokumentasi pribadi)
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Langkah terakhir adalah pengabunggan semua komponen coolbox yaitu
adalah membuat campuran antara sabut kelapa atau limbah ampas tebu dengan
adonan tepung kanji dengan perbandingan komposisi 2 : 1 setelah campuran serat
dan tepung tercampur sempurna maka akan dimasukkan diantara celah coolbox
lapisan dalam dan lapisan luar. Setelah campuran sudah mengisi ruang tersebut
maka kotak akan dikeringkan selama kurang lebih 5 hari, setelah insulasi pada
kotak sudah kering maka kemudian kotak pendingin sudah bisa digunakan dan

dilakukan pengujian.

Gambar 13. Pengisian insulator
(Sumber : Dokumentasi pribadi)

3.8 Pengujian Coolbox

Pengujian Coolbox dilakukan di Laboratorium Perikanan Terpadu,
Fakultas Perikanan dan lImu Kelautan Uniersitas Teuku Umar. Pengujian coolbox
akan menggunakan alat Hygrometer digital (Model: HTC-2). Pengujian yang akan
dilakukan berupa pengujian suhu ruang dalam coolbox, suhu pada ikan dan suhu

lingkungan.



26

TEMPERATURE

Gambar 14. Alat uji temperature
(Sumber : Dokumentasi pribadi)

3.8.1 Pengujian Temperatur Coolbox

Setelah menyiapkan alat dan bahan, percobaan bisa dilakukan. Pada
penilitian ini percobaan dilakukan dengan membandingkan ketahanan dari es
didalam coolbox sabut kelapa, coolbox limbah ampas tebu dan styrofoam, tujuan
akhir pengujian ini adalah untuk mengetahui titik suhu terendah dan berapa lama
waktu yang dibutuhkan hinga es mencair sempurna. Berikut merupakan langkah-

langkah percobaannya :

a. Persiapkan semua alat dan bahan

b. Masukkan es curah seberat 3 kg kedalam coolbox.

c. Persiapkan hygrometer pada setiap kotak dan pastikan hygrometer terpasang
dengan baik.

d. Hygrometer dipasang dalam posisi menggantung dan tidak bersentuhan
langsung dengan es curah maupun air dari hasil mencairnya es curah, hal ini
dimaksudkan agar hygrometer membaca temperatur ruangan dalam coolbox.

e. Catat temperatur yang ditunjukkan oleh hygrometer sekaligus waktunya
setiap 10 menit, percobaan ini dilakukan selama 9 jam hingga es mencair
sempurna.

f. Analisa data yang didapat dari percobaan.
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Gambar 15. Proses pengukuran temperatur coolbox
(Sumber : Dokumentasi pribadi)

3.9 Analisis Hasil Percobaan

Dalam penelitian ini analisis yang digunakan adalah Analisis Of Variant
(ANOVA). Analisis ANOVA adalah analisis statistik yang menggunakan
pengujian yang berbeda dengan nilai bandingan dua atau lebih dengan nilai rata-
rata faktor ganda maupun faktor tunggal melalui perbandingan antara dua data
atau lebih Keppel et al. (2004). Data yang dianalisis dalam penelitian ini adalah
membandingkan ketahanan suhu dan tekanan ruang coolbox dengan
menggunakan insulator serat sabut kelapa, ampas tebu dan styrofoam pada kotak
pendinginan ikan. Analis yang akan dilakukan menggunakan perangkat lunak

SPSS 25.0.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisa Hasil Pengujian

Pengujian temperatur pada coolbox yang telah dilakukan, maka didapatkan
data waktu pendinginan dan suhu pendinginan coolbox insulasi sabut kelapa,
limbah ampas tebu, styrofoam, dan suhu ruang. Pengujian pengukuran suhu
coolbox yang dilakukan selama 9 jam (540 Menit).
4.1.1 Hasil Pengujian Coolbox

Hasil pengujian dan pengamatan suhu dari 3 kali pengulangan maka

dilakukan analisis data nilai suhu rata-rata dari ketiga ulangan. Grafik hasil

pengujian dapat dilihat pada gambar 16 berikut ini.

Suhu rata-rata coolbox

35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

Suhu Coolbox (°C)

o ur
o o

120
150
180
210
240
7
300
330
360
390
420
450
480
510
540

Waktu (Menit)
=== Sabhut Kelapa Ampas Tebu s Styrofoam e===Suhu Ruang

Gambar 16. Hasil Pengujian suhu coolbox

Perbandingan suhu ketiga ulangan antara coolbox berinsulasi sabut
kelapa, limbah ampas tebu dan styrofoam dapat disimpulkan bahwa dari segi
mencapai titik suhu terendah styrofoam masih lebih baik dari pada coolbox sabut
kelapa dan limbah ampas tebu, sedangkan coolbox sabut kelapa lebih baik dari

coolbox limbah ampas tebu.
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4.1.2 Perbandingan Suhu Coolbox Berinsulasi

Membandingkan suhu udara bebas dalam coolbox dengan suhu
lingkungan merupakan hal yang perlu diperhatikan, udara bebas mengandung
banyak mikroorganisasi yang dapat mempengaruhi kualitas ikan bila di simpan
dalam suhu ruangan. Suhu yang hangat menyebabkan mikroorganisme yang
terkandung dalam udara berkembang biak dan mempercepat pembusukan ikan.
(Setiawan 2006). Data hasil dari pengujian suhu coolbox, ketiga ulangan dapat
dibandingkan antara suhu rata-rata coolbox insulasi sabut kelapa, limbah

ampas tebu dan styrofoam, data perbandingan coolbox berinsulasi dapat dilihat

pada grafik berikut.
Suhu Terendah Coolbox
25.000 -
_ 20.535
O 20.000 - 18.555
g1s5000 | 13679
8
O 10.000 -
>
S 5.000 -
0.000 -
Styrefoam Sabut Kelapa Ampas Tebu
Perlakuan

Gambar 17. Perbandingan suhu coolbox
Grafik perbandingan diatas dapat dianalisa bahwa percobaan styrofoam
didapatkan suhu rata-rata 13,679 °C. Percobaan coolbox insulator sabut kelapa
dihasilkan suhu rata-rata 18,555 °C, yang mana lebih rendah dari pada

percobaan insulator limbah ampas tebu senilai 20,535 °C.
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4.1.3 Perbandingan Waktu Kestabilan Suhu Coolbox

Hasil data perbandingan waktu kestabilan suhu rata-rata terendah
coolbox insulasi sabut kelapa, insulasi limbah ampas tebu dan styrofoam dapat

dilihat pada grafik berikut.

Kestabilan suhu coolbox
250 220

N
o
o

Waktu (Menit)
[
o a1
o o

a1
o

o

Styrefoam Sabut Kelapa Ampas Tebu
Perlakuan

Gambar 18. Kestabilan suhu coolbox

Grafik diatas memperlihatkan bahwa Styrofoam (kontrol) menunjukan
kestabilan suhu terendah mencapai 2 jam 20 menit (140 menit) dari menit ke
10-140, dan pada coolbox sabut kelapa mencapai 2 jam 10 menit (130 menit)
dari menit ke 80-200 sedangkan untuk coolbox ampas tebu mencapai 3 Jam 40
Menit (220 menit) dari menit ke 70-280.

Perbandingan dari waktu kestabilan suhu dapat disimpulkan bahwa dari
segi mempertahankan suhu terendah coolbox insulasi sabut kelapa masih lebih
baik dari pada coolbox insulasi limbah ampas tebu, sedangkan styrofoam lebih
baik dari coolbox insulasi sabut kelapa. Hasil tersebut menunjukan bahan
insulasi serat alami belum bisa mengantikan styrofoam jika dilihat dari segi suhu
terendah yang dapat dicapai oleh coolbox tersebut, akan tetapi coolbox dengan
insulasi sabut kelapa dan limbah ampas tebu dapat mempertahankan suhu

terendahnya dalam jangka waktu lebih lama.
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4.2 Analisis Uji Coolbox
4.2.1 Uji normalitas data

Pengujian normalitas dilakukan pada data terendah dari 3 kali ulangan,
kenormalan data diuji dengan menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov Test. Data
berdistribusi normal apabila menunjukkan nilai signifikansi lebih besar dari
0,05. Analisis data dilakukan menggunakan bantuan perangkat lunak SPSS 25.0.
Berdasarkan pngujian Kolmogorov-Smirnov Test, diktahuin nilai signifikan
Coolbox sabut kelapa dan limbah ampas tebu lebih besar dari 0.05, dengan
demikian data pengujian suhu dapat dikatakan normal. Data yang berdistribusi
normal selanjutnya dapat dianalisis dengan Analisis of Vriance (ANOVA) untuk

menguji hipotesis penelitian.

Tests of Normality

Coolbox Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Styrofoam ,207 54 ,000 ,853 541 ,000
Suhu Insulator Serabut Kelapa ,093 55 ,200" ,929 55| ,003
'T”est;ﬂator Limbah Ampas 124| 55 034 909 55| 001

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

4.2.2 Analisis of variance (ANOVA)

Data yang telah berdistribusi normal, selanjutnya data diuji dengan
analisis of variance (ANOVA). Hasil pengujian menggunakan ANOVA,
menunjukkan nilai Signifikan lebih kecil dari 0,05 dapat dikatakan nilai suhu
coolbox menunjukkan perbedaan yang signifikan. Dengan kata lain, nilai suhu
coolbox sabut kelapa dan limbah ampas tebu menunjukkan tolak Ho (Memiliki
perbedaan signifikan antara coolbox sabut kelapa, limbah ampas tebu dan

Styrofoam). Karena nilai dari uji ANOVA menunjukkan perbedaan nilai yang
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signifikan, maka data selanjutnya dapat diuji lanjut (Post Hoc Tests) dengan

menggunakan metode Boferroni.

ANOVA
Suhu
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
|Between Groups 932,188 2 466,094 339,633 ,000
\Within Groups 220,948 161 1,372
Total 1153,135 163

4.2.3 Post Hoc Tests

Hasil pada pengujian ANOVA menunjukkan nilai lebih kecil dari 0.05,

yang berarti menunjukkan perbedaan signifikan dari nilai pengujian suhu setiap

coolbox, perbedaan signifikan yang terjadi pada styrofoam dengan insulator

sabut kelapa dan limbah ampas tebu, begitu juga dengan insulator sabut kelapa

dengan styrofoam dan limbah ampas tebu dan juga insulator ampas tebu dengan

styrofoam dan sabut kelapa semua terdapat perbedaan yang signifkan.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Suhu

Bonferroni
|(1) Coolbox (J) Coolbox Mean Std. Sig. [ 95% Confidence
Difference | Error Interval
Lower | Upper
Bound | Bound
Insulator Serabut | - 4 og74*| 2244| 000| -4630| -3,544
Kelapa
Styrofoam Insulator Limbah
nsurator Limba -5,6746"| 2244| 000 -6,218| -5132
Ampas Tebu
Styrofoam 4,0874"| ,2244| ,000| 3,544| 4,630
|Insulator Serabut Kelapa  Insulator Limbah 15873"| 2234|000l -2,128| -1.047
Ampas Tebu
linsulator Limbah Ampas IStyrcl)ftoarr; " 5,6746" | ,2244] ,000( 5,132 6,218
Tebu Q:;Ja;?aor erapu 1,5873"| 2234| 000| 1,047 2128

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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4.3 Pembahasan

Analisis data pengujian suhu dan waktu pendinginan yang telah
dilakukan dapat diketahui bahwa antara kurva grafik coolbox insulasi styrofoam
dengan kurva grafik coolbox insulasi sabut kelapa dan insulasi ampas tebu tidak
sejajar yang artinya suhu coolbox insulasi styrofoam masih lebih rendah dari
pada suhu coolbox insulasi sabut kelapa dan insulasi ampas tebu. Temperatur
rata-rata terendah coolbox berinsulasi styrofoam adalah sebesar 13,679 °C
diperoleh saat menit ke-10 hingga menit ke-140 setelah proses pengujian
dimulai dengan temperatur ruang rata-rata sebesar 27.5 °C. Dan temperatur rata-
rata terendah yang terukur pada coolbox berinsulasi sabut kelapa adalah 18,555
°C diperoleh saat menit ke-80 hingga menit ke-200. Sedangkan suhu rata-rata
terendah yang terukur pada coolbox berinsulasi serat ampas tebu senilai 20,535
°C. Data diperoleh saat menit ke-70 hingga menit ke-280. Hingga akhir
pengujian temperatur udara bebas dalam coolbox insulasi sabut kelapa dan
insulasi serat ampas tebu lebih tinggi dari pada temperatur udara bebas pada
coolbox styrofoam.

Analisis data pengujian suhu dan waktu pendinginan yang telah
dilakukan dapat diketahui bahwa suhu di dalam coolbox dengan bahan insulasi
sabut kelapa dan limbah serat ampas tebu tidak lebih baik dibandingkan kotak
pendingin steyrofoam dari menjaga suhu didalam coolbox, jika dilihat dari segi
laju perubahan temperatur atau kestabilan suhu terendah kotak pendingin
insulasi sabut kelapa dan limbah serat ampas tebu mampu mengstabilkan suhu

lebih lama dibanding kotak pendingin dengan insulasi styrofoam.
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Penelitian sebelumnya tentang coolbox insulasi serat alami yang
dilakukan oleh Husein (2018), temperatur terendah yang terukur pada udara
bebas dalam coolbox berinsulasi komposit sabut kelapa dan serat ijuk dengan
ketebalan bahan insulasi yang digunakan adalah 12 mm sebesar 18.9 °C.
Wardani (2017), pada coolbox berbahan limbah ampas tebu ketebalan insulasi
adalah 12 mm, suhu yang dapat dicapai paling rendah yaitu 9,60 °C. Suhu
terendah dapat dicapai setelah menit ke-80 setelah percobaan dimulai.
Sedangkan bahan insulasi limbah ampas tebu dan serbuk gergaji hanya mampu
mencapai suhu terendah 12 °C yang dicapai dalam 70 menit setelah percobaan
dimulai. Kemudian mampu mempertahankan es hingga mencair sempurna
selama 20 jam.

Hal yang perlu diperhatikan pada pembuatan coolbox adalah bahan yang
menjadi insulasinya itu sendiri yang dapat berpengaruh pada hasil pengujian
suhu dari coolbox, suatu bahan yang mempunyai konduktivitas panas yang
rendah maka dapat dikatakan bahan tersebut merupakan penghambat panas yang
baik yang disebut dengan isolator, sedangkan bahan yang mempunyai
konduktivitas tinggi disebut konduktor karena dapat menghantarkan panas
dengan baik. Bahan yang baik untuk isolator panas memiliki nilai konduktivitas
termal sekitar 0,1 W/m (Utomo, 2019). Tinggi atau rendahnya suhu coolbox
dipengaruhi konduktivitas termal, Rendahnya suhu pada styrofoam disebabkan
karena nilai konduktifitas styrofoam sendiri lebih kecil dibanding nilai
konduktifitas termal insulator sabut kelapa dan limbah ampas tebu, tingginya
nilai konduktifitas termal pada insulasi serat alami salah satunya faktor

penyebabnya adalah kandungan air pada insulator. material yang berpori yang
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mengandung cairan juga harus memperhitungkan kadar air yang terkandung
didalamnya (Tjahjanti, 2019).

Hal ini yang menyebabkan suhu dari coolbox insulasi sabut kelapa dan
ampas tebu masih tergolong tinggi jika dibandingkan dengan coolbox styrofoam
adalah konduktivitas termal pada insulasi dipengaruhi oleh kepadatan serat, apa
bila semakin banyak terdapat pori-pori pada bahan, maka konduktivitas
termalnya makin kecil. Perbedaan konduktivitas termal, akan tergantung pada
perbedaan struktur yang meliputi ukuran serat, distribusi serat, hubungan pori
atau lubang (Sana et al. 2020). Pada proses pembuatan insulator air digunakan
untuk mencampurkan serat dan tepung kanji agar bercampur secara rata serta
mudah dibentuk, selain itu, pada proses pengeringan serat sebagai insulator
dalam pembuatan coolbox hanya dilakukan dengan menjemur di bawah matahari
dengan rentang waktu yang singkat. Sehingga masih terdapat kandungan air di
dalam insulasi serat alami. Selain itu konduktivitas termal akan turun dengan
naiknya porositas serta akan naik dengan bertambahnya kerapatan (Pratama,
2016).

Faktor yang menyebabkan suhu dari coolbox insulasi ampas tebu dapat
mengstabilkan suhu dalam jangka waktu yang lebih lama dikarenakan insulasi
ampas tebu lebih padat jika dibandingkan insulasi sabut kelapa dan juga dalam
serat ampas tebu terdapat alkali serat dan komposisi serat yang digunakan dapat
memberi pengaruh terhadap sifat insulasi. Kerapatan merupakan ukuran
kekompakan partikel dalam suatu bahan dan merupakan sifat khas dari suatu

bahan, kerapatan dapat mempengaruhi temperatur (Maiwita, 2014).



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Dalam melakukan percobaan penelitian analisa suhu didapatlah kesimpulan

sebagai berikut :

1. Pada coolbox berbahan insulasi sabut kelapa suhu yang dapat dicapai paling
rendah yaitu 18,555°C. Suhu terendah dapat dicapai setelah menit ke-80
setelah percobaan dimulai. Sedangkan bahan insulasi limbah ampas tebu
hanya mampu mencapai suhu terendah 20,535°C yang dicapai dalam 70
menit setelah percobaan dimulai.

2. Kestabilan Temperatur pada coolbox sabut kelapa mencapai 2 jam 10 menit
(130 menit) dari menit ke 80-200 sedangkan coolbox ampas tebu mencapai
3 Jam 40 Menit (220 menit) dari menit ke 70-280.

5.2 Saran
Berdasarkan dari hasil eksperimen yang telah dilakukan, penulis

memberikan saran untuk penelitan selanjutnya antara lain :

1. Perlu pengujian nilai konduktivitas termal pada bahan insulasi.
2. Pemilihan perekat yang perlu dipertimbangkan agar menghasilkan insulasi
yang lebih dalam mempertahankan suhu.

3. Penggunaan air dalam pembuatan spesimen dihilangkan.
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Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian
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Lampiran 2. Suhu Rata- Rata Coolbox
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Waktu Sabut Kelapa Ampas Tebu Styrofoam
(Menit) | 9 | yp | uz | Ra | g | w2 | us | RA |y | u2 | us | R
rata rata rata
0 | 23 | 27 |27.8|259033|237| 269 | 283 | 26,300 | 262 | 27.1 | 26,6 | 26,633
10 | 215]| 235 | 23,922,967 | 225 | 24 | 265 | 24,333 | 135 | 14,2 | 13,8 | 13,833
20 203 22 | 22421567 21,6 | 231 | 252 | 23,300 | 13,4 | 14 | 13,7 | 13,700
30 | 194 208 | 21,4 |20533| 21 | 231 | 243 | 22,800 | 13,4 | 14 | 13,7 | 13,700
40 | 189 | 205 | 20,6 | 20,000 | 20,6 | 22.7 | 23,4 | 22.233 | 13,4 | 135 | 13.4 | 13,433
50 | 18,6 19.9 | 20,3 | 19,600 | 20,3 | 22,4 | 231 | 21,933 | 13,5 | 135 | 13,5 | 13,500
60 | 183 195 | 20 | 19,267 | 20 | 22,1 | 22,7 | 21,600 | 13,5 | 135 | 13,5 | 13,500
70 | 181 1903 | 107 | 19,033 | 19,7 | 21.9 | 22.3 | 21,300 | 13,7 | 1355 | 13,6 | 13,600
80 |178| 19 | 19518767 | 19,5 | 21,7 | 22 | 21,067 | 13,7 | 13,8 | 13,75 | 13,750
90 |178| 188 | 193 | 18,633 | 19,3 | 214 | 218 | 20,833 | 13,8 | 13,8 | 13,8 | 13,800
100 |17,8] 187 | 19,2 | 18567 | 19.2 | 21,3 | 21,6 | 20,700 | 13,8 | 13,8 | 13,8 | 13,800
110 | 17,6 | 185 | 191 | 18400 | 19 | 21,2 | 215 | 20,567 | 13,8 | 13.9 | 13,85 | 13,850
120 | 17,6 185 | 192 | 18433 | 19 | 211 | 21,3 | 20,467 | 14 | 13,9 | 13,95 | 13,950
130 | 175 184 | 19118333 | 192 | 21 | 212 |20467 | 14.4 | 13,9 | 14,15 | 14,150
140 | 175 183 | 19,2 | 18,333 | 19.2 | 20,9 | 21,1 | 20,400 | 14,6 | 13,9 | 14,25 | 14,250
150 | 17,6 | 18.4 | 191 | 18,367 | 19.2 | 20,0 | 21 | 20,367 | 14,7 | 14,8 | 14,75 | 14,750
160 | 17,6 | 18,4 | 19,2 | 18.400 | 193 | 20,8 | 21 | 20,367 | 14.7 | 14,8 | 14,75 | 14,750
170 |17,7] 18,4 | 193 | 18467 | 192 | 20,8 | 21 | 20,333 | 14,7 | 14,8 | 14,75 | 14,750
180 | 17,8 183 | 19,3 |18.467 | 19.2 | 20,8 | 20,9 | 20,300 | 14,7 | 14,8 | 14,75 | 14,750
100 | 17,8 184 | 19.4 | 18533 | 19.2 | 20,0 | 21 | 20,367 | 14,7 | 14,8 | 14,75 | 14,750
200 |17.9] 184 | 195 | 18,600 | 19,3 | 20,9 | 21 | 20,400 | 14,6 | 14,8 | 14,7 | 14,700
210 | 18 | 185 | 19,6 | 18,700 | 19,3 | 20,8 | 21 | 20,367 | 14,7 | 14,8 | 14,75 | 14,750
220 | 181 185 | 19.7 | 18,767 | 19,2 | 20,9 | 21,1 | 20,400 | 14,7 | 14,8 | 14,75 | 14,750
230 | 182 185 | 19.7 | 18,800 | 19,6 | 20,9 | 21,2 | 20,567 | 14,7 | 14,7 | 14,7 | 14,700
240 | 183 18,6 | 197 | 18,867 | 19,6 | 20,9 | 21,3 | 20,600 | 14,9 | 14,8 | 14,85 | 14,850
250 | 18,6 | 18,6 | 20 | 19,067 | 19,7 | 21,1 | 21,3 | 20,700 | 15 | 15,1 | 15,05 | 15,050
260 | 18,6 | 18,6 | 20.1 | 19,100 | 19,7 | 21,2 | 21.4 | 20,767 | 15,1 | 15,2 | 15,15 | 15,150
270 | 18,6 | 18,6 | 20.2 | 19,133 | 19,8 | 21,3 | 21,4 | 20,833 | 15,4 | 15,5 | 15,45 | 15,450
280 | 187 | 192 | 204 | 19,433 | 19,9 | 213 | 21,5 | 20,900 | 15,4 | 15,5 | 1545 | 15,450
200 | 188 19.2 | 203 | 19,433 | 20,1 | 21,4 | 21,6 | 21,033 | 15,6 | 15,7 | 15,65 | 15,650
300 | 19 | 19,7 | 204 | 19700 | 202 | 217 | 21,6 | 21,167 | 15,6 | 15,7 | 15,65 | 15,650
310 | 19 | 197 | 208 | 19,867 | 20 | 21.8 | 21.8 | 21,267 | 15,6 | 15,7 | 15,65 | 15,650
320 |192| 19.9 | 20,6 | 19,900 | 20,4 | 21,8 | 22 | 21,400 | 15,6 | 15,7 | 15,65 | 15,650
330 | 193] 196 | 204 | 19,767 | 20,5 | 21,8 | 22 | 21,433 | 15,7 | 159 | 15.8 | 15,800
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340 19,3 /19,30 |206 |19,733 | 20,5|21,80 | 22,1 | 21,467 | 15,8 | 15,9 | 15,85 | 15,850
350 [194 | 19,2 | 20,4 | 19,667 | 20,6 | 219 | 22,2 | 21,567 | 15,8 | 15,9 | 15,85 | 15,850
360 [195| 19,3 | 20,519,767 20,8 | 21,9 | 22,3 21,667 |159 |159 | 159 | 15,900
370 |20,1) 195 | 20,720,100 | 209 | 22 |224 21,767 | 16 |16,3| 16,15 16,150
380 [204| 193 | 20,720,133 |20,9| 22,2 | 22,5|21,867 | 16 |16,3 16,15 16,150
390 [20,3) 194 | 20,720,133 | 21 | 22,2 | 22,6 | 21,933 | 16 | 16,3 | 16,15 16,150
400 |20,4 | 19,6 | 20,720,233 | 21,2 | 22,6 | 22,6 | 22,133 | 16 | 16,3 | 16,15 16,150
410 20,4 | 19,7 120,920,333 | 21,4 | 22,9 | 22,6 | 22,300 | 159 | 16 | 15,95 15,950
420 1206 | 19,9 | 20,720,400 | 21,6 | 23,3 | 22,7 | 22,533 | 159 | 16 | 15,95 15,950
430 1206 ] 199 |20,8|20,433|218 | 22,3 | 22,8 |22300| 16 | 16 16 | 16,000
440 20,7 | 20,2 | 20,8 | 20,567 | 21,8 | 23,8 | 22,8 | 22,800 | 16 | 16 16 | 16,000
450 20,4 | 20,3 | 20,720,467 | 21,8 | 23,8 | 22,8 | 22,800 | 15 |158| 154 | 15,400
460 205 20,7 | 20,7 120,633 | 22 | 23,8 | 22,9 | 22,900 | 159|159 | 159 | 15,900
470 1205 20,8 | 20,7 | 20,667 | 22,4 | 23,8 | 23 | 23,067 | 159|159 | 159 | 15,900
480 20,4 | 20,9 | 20,7 | 20,667 | 22,5 | 24,1 | 23 | 23,200 | 15,8 | 15,9 | 15,85 | 15,850
490 1204 | 21 |20,7]20,700 | 22,6 | 23,8 | 23,1 | 23,167 | 15,9 | 15,8 | 15,85 | 15,850
500 [20,4 | 20,8 | 20,7 | 20,633 | 22,7 | 24,1 | 23,1 | 23,300 | 15,8 | 15,9 | 15,85 | 15,850
510 | 20,3 | 20,6 | 20,7 | 20,533 | 23 | 23,7 | 23,2 | 23,300 | 15,8 | 15,8 | 15,8 | 15,800
520 |20,3| 20,5 | 20,8 | 20,533 | 23,2 | 23,7 | 23,3 | 23,400 | 15,8 | 15,8 | 15,8 | 15,800
530 [ 20,3 | 20,5 | 20,9 | 20,567 | 23,3 | 23,7 | 23,4 | 23,467 | 15,9 | 15,8 | 15,85 | 15,850
540 [20,2| 20,4 | 20,9 | 20,500 | 23,4 | 23,9 | 23,4 | 23,567 | 15,8 | 15,9 | 15,85 | 15,850




Lampiran 4. Estimasi Biaya Penelitian
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Material Justifikasi Pemakaian | Kuantitas | Harga Satuan (Rp) Harga Peralatan Penunjang (Rp)

Resin Bahan pengeras 3 50,000 150,000
Katalis Pengerasan resin 1 10,000 10,000
Karung Goni Pembentuk coolbox 5 5,000 25,000
Tepung kanji Pengikat serat 3 9,000 27,000
Tepung talk Pengental 1 15,000 15,000
MAA Pelicin 1 150,000 150,000
Chopped strand mat (CSM) Penguat fiber 1 65,000 65,000
Kuas cat Memadatkan resin 4 5,000 20,000
Papan Kayu Sebagai cetakan 1 60,000 60,000
Tripek Mika Cetakan 1 95,000 95,000
Blender Mehaluskan serat 1 180,000 180,000
Gunting Memotong serat 1 15,000 15,000
Hydrometer Pengukur Suhu 2 35,000 70,000
Serat Sabut Kelapa Insulator 2 - -

Serat Ampas Tebu Insulator 2 - -

Es balok Pendingin 1 10,000 10,000

SUB TOTAL (Rp) :

892,000




