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RINGKASAN 

Buah-buahan segar merupakan salah satu kebutuhan utama di dalam 

keluarga sehingga komoditi ini hampir setiap hari dibeli oleh konsumen dari para 

pedagang buah. Buah- buahan segar banyak diminati oleh para konsumen karena 

berperan penting pada nutrisi manusia, khususnya sebagai sumber vitamin (C, 

B6, A, thiamin, niacin), mineral, dan serat. Namun buah-buahan segar akan cepat 

mengalami penurunan mutu dan kesegarannya apabila tidak dilakukan perlakuan 

pendinginan sesuai dengan standar mutu produk buah- buahan. Penyimpanan 

buah-buahan segar membutuhkan temperatur yang optimum, yaitu di bawah 

temperatur 15°C dan di atas titik beku (umumnya 5–15°C) untuk 

mempertahankan mutu dan kesegarannya. Mesin pendinginan saat ini digunakan 

untuk menjaga produk makanan yang mudah busuk. Mesin pendingin 

konvensional berdasarkan kompresi uap memiliki koefisien kinerja (COP) yang 

tinggi, namun penggunaan refrigeran memiliki efek merugikan pada lingkungan. 

Pendinginan termoelektrik berdasarkan efek Peltier memiliki keunggulan 

penting dibandingkan dengan teknologi kompresi uap meskipun faktanya bahwa 

COP dari termoelektrik tidak setinggi teknologi kompresi uap. Pada perangkat 

mesin pendingin termoelektrik, modul termoelektrik yang digunakan akan 

dipengaruhi oleh perangkat pengantar panas (heat pipe). Metode penelitian 

berupa eksperimen membuat kotak pendingin dengan ukuran 28cm x 26cm x 

18,2cm menggunakan  2 modul Thermoelectric Cooler dan Heat pipe. 

Pengambilan data temperatur menggunakan Lutron BTM-4208SD, memiliki 12 

channel dengan termokopel tipe-K yang dipasang pada beberapa titik 

pengambilan data. Sumber listrik menggunakan power supply memiliki 
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spesifikasi 12V, 40A. Pengujian menggunakan variasi pada ukuran kotak 

(13.24m3 & 6.62m3) dan terdapat variasi pada penggunaan kipas persebaran 

udara di dalam kotak (dihidupkan & dimatikan). Pengujian ini dilakukan pada 

ruangan ber AC dengan temperatur rata rata 29,74°C, temperatur rata rata kotak 

dihidupkan selama 1 hari dapat mencapai 21,45°C. Tegangan tiap modul TEC 

diukur menggunakan multimeter dan arus diukur menggunakan clampmeter 

didapatkan nilai TEC1 (10,2A & 11,64V) TEC2 (10,9 A & 11,80V). Daya total 

yang digunakan oleh kedua modul Thermoelectric sebesar 247,348 Watt. Nilai 

COP terbaik didapatkan pada variasi kotak (6.62m3) yang menggunakan kipas 

dibagian dalam untuk persebaran udara, dengan nilai COP TEC1 (0,219) dan 

COP TEC2 (0,194). Namun lain hal nya dengan kotak pendingin yang tidak 

menggunakan kipas, nilai COP nya hanya mencapai TEC1 (0.106) dan TEC2 

(0.069). Nilai COP sangat bergantung pada temperatur sisi panas dan sisi dingin 

pada modul Thermoelectric Cooler. Namun semakin rendah temperatur sisi 

dingin modul TEC belum menjamin mendapatkan nilai COP yang optimal. Hal 

ini dapat dilihat pada data pengujian kotak yang menggunakan bantuan kipas 

dan tidak. Kotak dengan kipas memiliki rata rata sisi dingin tiap modulnya 

8,97°C & 12,12°C mendapatkan nilai COP lebih tinggi dari pada kotak yang 

tidak menggunakan kipas dengan rata-rata sisi dingin tiap modulnya 4,63°C & 

4,36°C. Kotak pendingin dirancang untuk mendinginkan buah jeruk untuk 

melihat penurunan kadar air dengan melakukan pengukuran pada buah setelah 

di dinginkan selama 3 hari. Didapatkan nilai susut bobot pada buah jeruk sebear 

7,3%. Hal ini dapat terjadi dikarenakan penguapan yang dialami buah jeruk 

selama 3 hari di dalam kotak pendingin. 
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SUMMARY 

Fresh fruits are one of the main needs in the family so this commodity is 

almost daily purchased by consumers from fruit traders. Fresh fruits are in great 

demand by consumers because they play an important role in human nutrition, 

especially as a source of vitamins (C, B6, A, thiamin, niacin), minerals, and fiber. 

However, fresh fruits will quickly decrease in quality and freshness if cooling 

treatment is not carried out in accordance with the quality standards of fruit 

products. Storage of fresh fruits requires an optimum temperature, which is 

below 15°C and above freezing (generally 5-15°C) to maintain quality and 

freshness. Refrigeration machines are currently used to preserve perishable food 

products. Conventional refrigeration machines based on vapor compression have 

a high coefficient of performance (COP), but the use of refrigerants has adverse 

effects on the environment. Thermoelectric refrigeration based on the Peltier 

effect has important advantages over vapor compression technology despite the 

fact that the COP of thermoelectrics is not as high as vapor compression 

technology. In the thermoelectric cooling machine device, the thermoelectric 

module used will be affected by the heat introduction device (heat pipe). The 

research method is an experiment to make a cooling box with a size of 28cm x 

26cm x 18.2cm using 2 Thermoelectric Cooler modules and Heat pipe. 

Temperature data collection using Lutron BTM-4208SD, has 12 channels with 

K-type thermocouples installed at several data collection points. The power 

source uses a power supply having 12V, 40A specifications. Testing uses 

variations in box size (13.24m3 & 6.62m3) and there are variations in the use of 

air distribution fans in the box (on & off). This test was carried out in an air-
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conditioned room with an average temperature of 29.74°C, the average 

temperature of the box turned on for 1 day can reach 21.45°C. The voltage of 

each TEC module was measured using a multimeter and the current was 

measured using a clampmeter and the values of TEC1 (10.2A & 11.64V) TEC2 

(10.9 A & 11.80V) were obtained. The total power used by the two 

Thermoelectric modules is 247.348 Watt. The best COP value is obtained in the 

box variation (6.62m3) which uses a fan inside for air distribution, with a COP 

value of TEC1 (0.219) and COP TEC2 (0.194). However, it is different with a 

cooling box that does not use a fan, the COP value only reaches TEC1 (0.106) 

and TEC2 (0.069). The COP value is highly dependent on the hot side and cold 

side temperatures of the Thermoelectric Cooler module. However, the lower the 

cold side temperature of the TEC module does not guarantee getting the optimal 

COP value. This can be seen in the test data for boxes that use fan assistance and 

not. Boxes with fans have an average cold side of each module 8.97°C and 

12.12°C to get a higher COP value than boxes that do not use fans with an 

average cold side of each module 4.63°C & 4.36°C. The cooling box is designed 

to cool citrus fruits to see the decrease in water content by taking measurements 

on the fruit after being cooled for 3 days. A weight loss value of 7.3% was 

obtained on the citrus fruit. This can occur due to the evaporation experienced 

by citrus fruits for 3 days in the cooling box. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Buah-buahan segar merupakan salah satu kebutuhan utama di dalam 

keluarga sehingga komoditi ini hampir setiap hari dibeli oleh konsumen dari para 

pedagang buah. Buah- buahan segar banyak diminati oleh para konsumen karena 

berperan penting pada nutrisi manusia, khususnya sebagai sumber vitamin (C, 

B6, A, thiamin, niacin), mineral, dan serat. Namun buah-buahan segar akan cepat 

mengalami penurunan mutu dan kesegarannya apabila tidak dilakukan perlakuan 

pendinginan sesuai dengan standar mutu produk buah- buahan. Dari segi 

ekonomi mutu dan kesegaran buah memegang peranan penting dan sangat 

menentukan harga jual dari komoditi ini, bahkan ikut menentukan apakah 

komoditi ini akan laku terjual atau tidak. Dengan demikian maka pedagang buah 

harus cermat dan teliti saat menyimpan dagangannya agar senantiasa dalam 

keadaan segar dan dapat disimpan dalam waktu yang cukup lama sehingga laku 

terjual dan pedagang tidak mengalami kerugian (Dwinanto, 2014). 

Hasil observasi dan wawancara langsung dengan para pedagang buah di 

tempat pedagang buah eceran tempat mitra menjalankan usahanya, para 

pedagang buah ini tidak memiliki lemari pendingin untuk mengawetkan buah-

buahan sehingga hal ini dirasakan sebagai suatu kendala bagi mitra dalam 

menjalankan usahanya. Dengan kondisi seperti ini seringkali mitra secara 

terpaksa menjual dagangannya dengan harga murah sekedar untuk 

mengembalikan modal, bahkan tidak jarang mengalami kerugian akibat buah-

buahannya tidak laku dijual karena kesegarannya menurun atau rusak. Bagi 

pedagang buah idealnya mereka harus memiliki lemari pendingin yang dapat 

menampung buah- buahan dengan kapasitas yang cukup dan temperatur 

pendinginannya tidak boleh mencapai titik beku buah. Sistem pendingin seperti 

ini tidak terdapat di toko-toko elektronik, karena lemari pendingin yang dijual 
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dipasaran merupakan lemari pendingin rumah tangga yang fungsinya untuk 

mendinginkan dan membekukan produk pangan. Penyimpanan buah-buahan 

segar membutuhkan temperatur yang optimum, yaitu di bawah temperatur 15 °C 

dan di atas titik beku (umumnya 5–15 °C) untuk mempertahankan mutu dan 

kesegarannya (Dwinanto, 2014). Pada penelitian kali ini akan digunakan buah 

jeruk sebagai sampel uji. Menurut Harris (2007), penanam dan penangan 

komersial dapat menyimpan jeruk selama 3 hingga 8 minggu saat didinginkan 

pada temperatur 38° hingga 48°F (3° hingga 9°C) tergantung pada kondisi awal 

buah. 

Mesin pendinginan saat ini digunakan untuk menjaga produk makanan yang 

mudah busuk. Mesin pendingin konvensional berdasarkan kompresi uap memiliki 

koefisien kinerja (COP) yang tinggi, namun penggunaan refrigeran memiliki efek 

merugikan pada lingkungan. Pendinginan termoelektrik berdasarkan efek Peltier 

memiliki keunggulan lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan teknologi kompresi 

uap meskipun faktanya bahwa COP dari termoelektrik tidak setinggi teknologi 

kompresi uap. Pada perangkat mesin pendingin termoelektrik, modul termoelektrik 

yang digunakan akan dipengaruhi oleh perangkat pengantar panas (heat pipe). Dengan 

demikian, desain atau pemilihan heat pipe untuk setiap sisi mesin pendingin 

termoelektrik sangat penting untuk mendukung kinerja keseluruhan sistem mesin 

pendingin termoelektrik (Dwinanto, 2014). 

1.2 Rumusan Masalah 

 Menjaga mutu dan kesegaran buah dengan menggunakan temperatur 

rendah merupakan suatu usaha untuk meningkatkan keamanan pangan. Serta 

penggunaan CFC (Chlorofluorocarbon) pada sistem pendingin konvensional 

ikut berkontribusi dalam menghasilkan emisi carbon di dunia. Untuk itu, perlu 

diteliti kotak pendingin yang ramah lingkungan dan mampu menjaga kesegaran 

buah.  
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1.3 Batasan Penelitian 

Agar penelitian tersebut dapat lebih fokus, maka penulis memberikan 

beberapa batasan masalah, antara lain: 

 Modul Thermoelectric Cooler yang digunakan 2 unit bertipe TEC1-12715 . 

 Dianggap tidak ada kebocoran di instalasi penelitian. 

 Peneliti hanya membahas efek hasil pendinginan Peltier. 

 Udara lingkungan sekitar diasumsikan memiliki kelembaban dan temperatur 

yang konstan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

 Perancangan kotak pendingin yang tepat dan efisien untuk menjaga kualitas 

buah dengan menggunakan modul TEC. 

 Mendapatkan hasil nilai coefficient of performance (COP) dari kotak 

pendingin dengan modul TEC. 

 Melihat penurunan massa dan pengaruh temperatur terhadap umur simpan 

buah jeruk. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang diharapkan dari penelitian ini, antara lain: 

 Menghasilkan desain kotak pendingin untuk menjaga buah agar tetap segar.  

 Memberikan solusi kepada masyarakat dalam menjaga kesegaran buah yang 

sederhana, ringan, dan ramah lingkungan. 

 Sebagai salah satu referensi tambahan bagi mahasiswa Teknik Mesin dalam 

penelitian-penelitian selanjutnya. 
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