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Abstrak : Desa Sumberdem di Kecamatan Wonosari Kabupaten Malang memiliki hasil
pertanian berupa tanaman obat -obatan, salah satu contohnya adalah daun Afrika. Tanaman
ini digunakan sebagai produk teh untuk dikonsumsi oleh penderita diabetes. SMKN 1
Wonosari merupakan mitra yang memproduksi teh daun afrika. Untuk membuat produk teh
daun afrika menggunakan mesin pengering. Mesin pengering milik SMKN 1 Wonosari
kurang optimal karena beberapa kendala saat kami menggunakannya. Ditemukan 3 masalah
pada saat tim menggunakan mesin pengering milik mitra yaitu letak elemen pemanas
kurang optimal sehingga pengeringan daun afrika tidak merata, ujung rak tajam yang dapat
menyebabkan kecelakaan kerja dan roda pada alas pengering tidak kuat menahan beban.
Solusi permasalahan yang digunakan yaitu perbaikan mesin pengering. Ada 3 metode
dalam kegiatan pengabdian masyarakat yang dilakukan untuk mencapai luaran adalah
metode pendekatan, metode reverse engineering dan on the job training. Hasil dari kegiatan
ini adalah mesin pengering daun afrika dengan menggunakan elemen pemanas pada setiap
rak. Mesin pengering dengan daya 1450 watt ini memiliki keunggulan yaitu hasil
pengeringan daun afrika dapat merata, waktu pengeringan lebih cepat dan lebih aman
digunakan. Pemakaian mesin pengering ini mitra dapat menghemat biaya produksi Rp.
7.403 setiap 4kg daun afrika basah.
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Pendahuluan

Desa Sumberdem merupakan salah satu desa yang terletak di Kecamatan Wonosari
Kabupaten Malang. Ditinjau dari tingkat penidikan, penduduk desa Sumberdem sangat
bervariasi dan relatif masih rendah. Tercatat 145 orang buta huruf, 161 tidak lulus SD,
2912 orang tamat SD, 543 orang tamat SLTP, 381 orang SLTA, 31 berpendidikan S1
dan S2 sebanyak 1 orang. Selain itu, tingkat pengangguran di desa Sumberdem masih
cukup tinggi berkisar antara 6,64% atau sebanyak 271orang dari angkatan kerja usia 15-55
tahun. Untuk meningkatkan kualitas SDM desa Sumberdem, sekitar 42,12% KK atau
80,26% penduduk masih memerlukan pendampingan dan pelatihan tentang kewirausahaan
yang memanfaatkan hasil tanaman yang tumbuh secara alami. Tanaman hasil bumi yang
tumbuh secara alami di Desa Sumberdem salah satunya tanaman obat — obatan seperti daun
afrika, pegagang dan lainnya. Tanaman daun afrika ini dapat dimanfaatkan oleh penderita
penyakit diabetes. Daun afrika tersebut diolah menjadi teh celup kemudian dapat diseduh
dengan air mendidih. Penderita diabetes dengan mengkonsumsi teh daun afrika ini
mengalami penurunan kadar gula yang cenderung normal. Dari hasil analisis kalori,
menyeduh teh daun afrika sebanyak 0,2289 kkal/100 gram sampel (Lee et al., 2019).
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Produksi teh daun afrika sebelumnya sudah dilaksanakan oleh tim dari SMKN 1
Wonosari. Produksi teh daun afrika tersebut masih tetap berjalan sampai sekarang. Hal ini
merupakan hasil dari kegiatan pendampingan dan pelatihan pada tahun sebelumnya oleh
tim pengabdian masyarakat ITN Malang. Dalam proses produksi teh menggunakan
teknologi tepat guna berupa mesin pengering (Minh, 2019). Pada mesin pengering daun
afrika yang dimiliki SMKN 1 Wonosari, sumber panas dihasilkan dari elemen pemanas
yang menggunakan energi listrik. mesin pengering tersebut memiliki rak berjumlah 4 rak
dengan model 2 pintu, 1 blower untuk membantu penyebaran udara panas, 2 exhaust fan
untuk mengeluarkan kadar air yang terkandung pada daun, 1 elemen pemanas dan
dilengkapi pengontrol suhu dan kelembaban didalam ruang pemanas. Waktu pengeringan
yang dibutuhkan untuk mengeringkan daun afrika menggunakan mesin pengering ini
adalah +4,5 jam dengan kapasitas 1350 gram. Sehingga biaya penggunaan mesin pengering
tersebut Rp. 9.537 untuk mengeringkan daun afrika 1350 gram pada kondisi daun basah.
Proses pengeringan ini pun harus sering dilihat dan daun dibolak balik serta dipindah ke rak
yang berbeda. Hal ini dilakukan untuk mempercepat proses pengeringan. Kalau proses
tersebut tidak dilakukan, pengeringan daun tidak bisa merata. Pada saat proses pemindahan
daun dari rak yang berbeda harus dilakukan secara hati — hati, karena alas rak yang panas
dan bagian tepi alas yang tajam dapat mengakibatkan kecelakaan kerja.

Daerah tajam

Elemen pemanas

Gambar 1. Kondisi mesin pengering sebelum dilakukan perbaikan
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Roda rusak

Gambar 2. Kondisi roda yang rusak

Dari hasil kunjungan tim pengabdian masyarakat dapat melihat beberapa masalah
yang terjadi di mesin pengering yang dimiliki oleh mitra SMKN 1 Wonosari. Permasalahan
pertama yaitu posisi elemen pemanas yang kurang optimal seperti yang ditunjukkan pada
gambar 1. Permasalahan ini yang menyebabkan proses pengeringan tidak merata dan
membutuhkan waktu lama. Permasalahan kedua adalah di daerah ujung rak yang tidak ada
pelapis seperti pada gambar 1 yang ditandai garis merah. Akibat pemotongan alas rak
sehingga ujung bekas potongan tajam. Hal ini yang menyebabkan terjadi kecelakaan kerja
akibat proses membalikkan dan memindahkan daun afrika ke rak yang lainnya.
Permasalahan yang ketiga adalah di alas mesin pengering. Akibat perhitungan beban roda
yang kurang optimal sehingga roda tidak mampu menahan berat mesin pengering saat diisi
daun afrika sesuai kapasitasnya. Hal ini yang mengakibatkan roda pada alas pengering
rusak seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.

Dari ketiga permasalahan pada mesin pengering yang dimiliki olen SMKN 1
Wonosari, tim pengabdian masyarakat memberikan solusi untuk menyelesaikan permasalah
yang dihadapi. Solusi yang paling efisien untuk menyelesaikan masalah pada teknologi
tepat guna dengan dilakukannya perbaikan pada mesin pengering menggunakan metode
reverse engineering (Praswanto dkk, 2019). Metode reverse engineering memiliki 3
tahapan yaitu, disasembly, asembly dan bachmarking (Ding et al., 2019). Pada sistem
pengeringan daun ada 3 metode, pengeringan menggunakan elemen mesin dengan sumber
energi listrik, kompor dengan sumber energi gas dan pengeringan absorber dengan mesin
pendingin (Brouche et al., 2020). Pada proses pengering daun afrika yang dilakukan mitra
menggunakan metode pengeringan elemen pemanas dengan sumber energi listrik.
pengeringan menggunakan elemen pemanas, posisi elemen harus sesuai dengan model
ruang pengering sehingga pengeringan dapat menyebar secara merata (Djiwo dkk, 2019).
Solusi dalam menyelesaikan permasalahan pertama yaitu dengan menambahkan elemen
pemanas disetiap rak sehingga pengeringan daun dapat merata dan waktu yang dibutuhkan
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pendek. Pada proses pengeringan, panas akan merambat mulai dari sumber panas ke daerah
yang memiliki suhu rendah. Sesuai dengan teori perpindahan panas, laju heat transfer
dipengaruhi oleh luasan penampang (Benkhedda et al., 2020). Sehingga dengan
memberikan elemen pemanas setiap rak membutuhkan waktu proses pengeringan yang
cepat, karena jarak elemen pemanas dengan media daun afrika yang pendek.

Untuk solusi permasalahan yang kedua yaitu ujung alas rak yang tajam dengan
memberikan lis cover dari bahan alumunium pada ujung alas rak. Hal ini untuk
menghindari kecelakaan kerja saat memasukkan daun kedalam mesin pengering.
Sedangkan solusi permasalahan ketiga yaitu mengganti roda dengan kapasitas beban yang
lebih besar dari kapasitas mesin pengering. Sehingga saat kapasitas mesin pengering
overload masih dapat menahan beban. Dari solusi permasalahan yang akan dilaksanakan
oleh tim pengabdian masyarakat diharapkan mampu mengurangi biaya penggunaan mesin
pengering dan kecelakaan kerja saat proses pengeringan.

Metode

Metode pelaksanaan yang digunakan pada kegiatan pengabdian masyarakat agar
tercapainya luaran yang diharapkan menggunakan metode pendekatan, metode reverse
engineering dan metode pendampingan. Langkah awal kegiatan dimulai dengan metode
pendekatan, dimana tim pengabdian melakukan kunjungan ke tempat mitra untuk
mengetahui sebab — akibat permasalahan yang terjadi di mitra. Setelah mengetahui
beberapa permasalahan yang dihadapi dilakukan analisis situasi dengan menggunakan teori
analisis SWOT. Analisis SWOT yang meliputi Strength, Weakness, Opportunity dan
Thickness yang dijabarkan pada analisis situasi merupakan dasar dalam menemukan solusi
untuk memecahkan permasalahan (Tabah Priangkoso, dkk, 2020).

Setelah mengetahui permasalahan pada mitra yaitu pada mesin pengering, langkah
selanjutnya menggunakan metode reverse engineering untuk mengoptimasi kinerja mesin
pengering. Reverse engineering merupakan metode yang tepat digunakan dibandingkan
metode yang lain, karena untuk mengoptimasi teknologi tepat guna harus melakukan
perbaikan pada alat (Wills, 2020). Pada metode ini terdapat 3 tahapan yang dilaksanakan,
yaitu :

1. Disasembly
Proses ini merupakan identifikasi alat yang dimiliki mitra untuk mencari kekurangan
dan kelebihan. Pada proses ini membongkar alat tersebut dan mengukur dimensi alat
dan jenis bahan yang digunakan.

2. Asembly
Pada proses assembly merupakan perakitan ulang setelah identifikasi alat yang sudah
ada. Pada proses ini sudah mendapatkan data — data ukur dimensi alat untuk digunakan
sebagai bahan proses bachmarking.
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3. Bachmarking
Pada proses bachmarking merupakan tahap akhir, dimana proses ini merupakan
rancangan ulang mesin. Dari hasil tahapan sebelumnya didapatkan kelebihan dan
kekurangan mesin sehingga dalam proses ini kekurangan yang terdapat di rancang
ulang untuk meminimalisir kekurangan.
Sebelum dilakukan perbaikan, perlu mendesain ulang agar saat melakukan
perbaikan sesuai dengan konsepnya. Selain itu juga untuk meminimalisir kesalahan pada
proses perbaikan (Masud et al., 2019).

Elemen Pemanas

Roda // ;

Gambar 3. Desain modifikasi mesin pengering

Setelah metode reverse engineering, proses selanjutnya menggunakan metode
pendampingan. Dimana pada proses ini menggunakan sistem on the job training (OJT). On
The Job Training (OJT) adalah melatih seseorang untuk mempelajari pekerjaan sambil
mengerjakannya. Karyawan memperoleh pelatihan, sehingga dapat memperoleh umpan
balik secara langsung dari pelatihnnya. Keuntungan dari metode ini adalah relatif tidak
mahal, peserta pelatihan bisa belajar sambil tetap menjalankan proses produksi dan tidak
memerlukan ruangan khusus (Kafiabad dkk, 2020).

Hasil Karya Utama Dan Pembahasan

Hasil karya utama dan pembahasan dari kegiatan pengabdian masyarakat yang telah
dilakukan bersama mitra SMKN 1 Wonosari sesuai dengan metode pelaksanaan ada 3
tahapan yaitu, tahap pendekatan untuk analisis situasi di mitra, tahap perbaikan dengan
menggunakan reverse engineering dan tahap pendampingan dan pelatihan di mitra.

A. Tahap Pendekatan

Tahap pendekatan ini dilakukan untuk menganalisis situasi didalam mitra. Hasil dari
kegiatan ini yaitu menemukan permasalahan yang dihadapi mitra dan solusi yang
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan mitra. Kegiatan yang dilakukan pada tahap
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ini yaitu kunjungan tim pengabdian masyarakat ke mitra dan diskusi dengan mitra seperti
pada gambar 4.

honor 9 Lite

Gambar 4. Kunjungan tim pengabdian ke tempat mitra

Tabel 1. Waktu proses pengeringan daun menggunakan mesin pengering

Waktu Proses
09.00 - 10.00 Pemanasan awal
10.00 — 10.05 Memasukkan daun kedalam mesin pengering
10.05-11.05 Memindahkan daun dari rak atas ke rak bawah dan sebaliknya
11.05-12.05 Memindahkan daun dari rak atas ke rak bawah dan sebaliknya
12.05-13.05 Memindahkan daun dari rak atas ke rak bawah dan sebaliknya
13.05-13.25 Mengambil daun yang sudah kering

Dari hasil kunjungan didapatkan data waktu produksi menggunakan mesin
pengering seperti pada tabel 1. Dengan menganalisa hasil dari kunjungan ditemukan 3
permasalahan pada mitra yang harus diselesaikan. Permasalahan tersebut antara lain, panas
yang tidak merata pada mesin pengering, tajamnya ujung rak yang mengakibatkan
kecelakaan kerja dan rusaknya roda pada alas mesin pengering sehingga mesin pengering
tidak dapat dipindah tempat. Dengan ditemukannya 3 permasalahan tersebut dilakukan
diskusi untuk menemukan solusi dalam menyelesaikan permasalahan. Solusi yang
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan pada mesin pengering yaitu dilakukannya
perbaikan pada mesin pengering dengan menggunakan metode reverse engineering. Dari
hasil diskusi kemudian dilakukan re-design pada mesin pengering seperti yang ditunjukkan
pada gambar 3 diatas.
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B. Tahap Perbaikan

Setalah re-design mesin pengering pada mitra, tahap selanjutnya melakukan perbaikan
pada mesin pengering. Pada proses perbaikan terdapat 3 pengerjaan yang dilakukan yaitu,
perbaikan roda pada alas mesin pengering, perbaikan ujung rak yang tajam dan perbaikan
letak elemen pemanas. Pengerjaan pertama yang dilakukan perbaikan roda, dengan
mengganti roda pada alas mesin pengering dan membuatkan rangka roda yang
disambungkan ke bagian alas mesin pengering seperti yang ditunjukkan gambar 5.
Penyambungan rangka roda ke bagian alas mesin pengering menggunakan sambungan las.

Gambar 5. Pengerjaan perbaikan roda pada alas mesin pengering

Setelah proses pengerjaan pertama selesai, kemudian melakukan pengerjaan kedua
yaitu perbaikan ujung rak yang tajam. Pada perbaikan ujung rak yang tajam dilakukan
grinding halus menggunakan mesin gerinda. Setelah ujung rak halus, dipasangkan lis dari
bahan alumunium seperti yang ditunjukkan gambar 6.

Gambar 6. Proses perbaikan ujung rak
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Setelah proses perbaikan ujung rak selesai, kemudian dilakukan pengerjaan
perbaikan elemen pemanas. Pada mesin pengering sebelumnya menggunakan elemen
pemanas tunggal yang letaknya berada di rak bagian bawah. Setelah dilakukan re-design
elemen pemanas diletakkan disetiap rak sehingga menambah jumlah elemen pemanas. Hal
ini dilakukan agar pengeringan daun disetiap rak hasilnya akan sama. Pada proses
pengerjaan perbaikan elemen pemanas langkah pertama yang dilakukan dengan membuka
cover mesin pengering, kemudian memasang elemen pemanas disetiap rak, setelah itu
merangkai rangkaian listrik pada elemen pemanas dan yang terakhir memasang kembali
cover pada mesin pengering seperti pada gambar 7.

Gambar 7. Proses perbaikan elemen pemanas

Pada rangkaian elemen pemanas yang digunakan adalah rangkaian seri dan paralel.
Elemen pemanas yang digunakan pada mesin pengering yaitu 8 elemen pemanas dengan
total daya yang dibutuhkan 1450 watt. Dibandingkan dengan mesin pengering sebelumnya
menggunakan 1 elemen pemanas dengan daya yang dibutuhkan 1300 watt, pada mesin
pengering setelah dilakukan perbaikan mengalami peningkatan daya menjadi 1450 watt.
Kalau dilihat dari jumlah daya yang dibutuhkan pada mesin pengering setelah dilakukan
perbaikan biaya listrik akan bertambah tetapi dari hasil uji coba biaya listrik semakin
sedikit karena waktu pemanasan yang cepat dibandingkan menggunakan mesin pengering
sebelumnya.

Hasil pada tahap perbaikan ini adalah berupa mesin pengering seperti gambar 8
dengan spesifikasi sebagai berikut.

Spesifikasi mesin pengering :

Jenis pemanas : elemen panas
Sumber energi : Listrik 220 V ac
Jumlah elemen pemanas : 8 elemen
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Daya : 1450 watt

Jenis rak : Stainless

Jumlah rak - 4 rak

Kapasitas : 4 kg daun basah

Gambar 8. Mesin pengering setelah perbaikan

Keunggulan dari mesin pengering tersebut adalah waktu proses pengeringan cepat
sehingga biaya listrik yang dibutuhkan sedikit, pengeringan setiap daun merata dan daya
listrik yang dibutuhkan relatif kecil dengan kapasitas 4 kg daun basah dibanding mesin
pengering lainnya dengan kapasitas sama. Tetapi mesin pengering tersebut masih ada
kelemahan yaitu dari bentuk mesin pengering. Bentuk mesin pengering trapesium seperti
ini membuat kapasitas setiap rak berbeda. Sehingga daya elemen pemanas harus dibuat
berbeda agar pengeringan daun di setiap rak sama.

C. Tahap Pendampingan dan Pelatihan

Setelah proses perbaikan pada mesin pengering, tahap selanjutnya pendampingan dan
pelatihan dalam menggunakan mesin pengering dan pembuatan teh celup dari daun afrika.
Pelatihan yang pertama dilakukan seperti gambar 9 yaitu cara pengoperasian mesin
pengering dengan langkah — langkah sebagai berikut :

1. Set up termokontrol pada temperatur 50 °C.

2. Tunggu sampai indikator termometer menunjukkan angka 50 °C (waktu yang
dibutuhkan 10-15 menit)
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3. Masukkan daun afrika basah kedalam mesin pengering.

4. Setelah waktu 15 menit, hidupkan blower agar kandungan air didalam mesin
pengering keluar dari ruang pengering.

5. Setelah waktu 45 menit, cek daun afrika apabila sudah kering dikeluarkan dari
mesin pengering dan dimasukkan kedalam wadah steril.

Gambar 9 Kegiatan pendampingan dan pelatihan di mitra

Setelah proses pengeringan, daun afrika yang sudah kering dikeluarkan dari dalam
mesin pengering kemudian di masukkan kedalam wadah steril. Setelah itu daun afrika
dikemas menggunakan kantong saringan dengan sendok takar. Kemudian kantong saringan
tersebut disealer menggunakan mesin sealer. Produk jadi dari proses produksi ini berupa
teh celup dari daun afrika seperti pada gambar 10.

Gambar 10. Pengemasan teh celup daun afrika

Dari hasil pelatihan di mitra, didapatkan tabel waktu proses untuk membandingkan
dengan waktu proses menggunakan mesin pengering sebelum dilakukan perbaikan.

Tabel 2. Waktu proses pengeringan menggunakan mesin pengering sudah dilakukan

perbaikan
Waktu Proses
09.00 - 09.10 Pemanasan awal
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09.10 — 09.15 Memasukkan daun kedalam mesin pengering
09.15 -09.30 Proses pengeringan daun afrika
09.30 — 09.45 Blower dihidupkan dan daun afrika dibolak balik
10.00 Daun afrika kering dikeluarkan dari mesin pengering

Pada tabel 2 menunjukkan waktu proses pengeringan menggunakan mesin
pengering yang sudah dilakukan perbaikan membutuhkan waktu 60 menit. Sedangkan
proses pengeringan menggunakan mesin pengering sebelumnya membutuhkan waktu 4,5
jam. Jika dilihat dari daya yang dibutuhkan mesin pengering yang sudah dilakukan
perbaikan membutuhkan 1450 watt sedangkan mesin pengering sebelumnya 1300 watt.
Dari data waktu proses dan daya listrik yang dibutuhkan maka biaya listrik dapat diketahui.
Biaya listrik yang dibutuhkan pada mesin pengering setelah perbaikan adalah Rp. 2.127,
sedangkan mesin pengering sebelumnya membutuhkan biaya listrik Rp. 9.530 dengan
kapasitas yang sama. Sehingga dapat disimpulkan bahwa mesin pengering setelah
dilakukan perbaikan dapat menghemat biaya listrik meskipun daya listrik yang dibutuhkan
besar. Dari hasil kegiatan pengabdian ini, mitra dapat menghemat biaya produksi sebesar
Rp. 7.403.

Kesimpulan

Dari hasil kegiatan pengabdian masyarakat di mitra SMKN 01 Wonosari Kabupaten
Malang menghasilkan teknologi tepat guna berupa mesin pengering daun afrika. Mesin
pengering dengan daya 1450 watt ini memiliki keunggulan yaitu hasil pengeringan daun
afrika dapat merata, waktu pengeringan cepat dan lebih aman digunakan. Dengan
menggunakan mesin pengering setelah dilakukan perbaikan ini, mitra dapat menghemat
biaya produksi sebesar Rp. 7.403.
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