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Abstrak 
 

Evaporasi adalah proses yang bertujuan untuk menaikkan konsentrasi atau kadar kepekatan 
suatu larutan. Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah nira kelapa. Pada 
penelitian ini, pemekatan nira kelapa dilakukan menggunakan evaporator tipe falling film. 
Falling film evaporator (FFE) memiliki kelebihan antara lain mudah dirancang, memiliki area 
perpindahan panas yang besar dan berproduksi dengan waktu tinggal yang singkat. Kualitas 
produk dari proses evaporasi pada falling film evaporator bergantung pada beberapa 
variabel, seperti laju alir dan suhu. Pada penelitian ini, dilakukan pengujian evaporasi nira 
kelapa dengan variable temperatur (60, 70, 80, 90 dan 100oC) dan laju alir umpan (1,5, 2,5 
dan 3,5 l / menit) kemudian dilakukan analisa kadar air dan kadar gula (brix), serta dilakukan 
perhitungan konsumsi energi yang digunakan. Hasil penelitian ini menunjukkan, kadar gula 
tertinggi yang dihasilkan nilainya 50,7 brix dan kadar air terendah sebesar 49,156% yang 
keduanya didapat pada kondisi operasi temperatur 100oC laju alir 1,5 l/menit. 
 
Kata kunci: Evaporasi; FFE; Laju Alir; Nira Kelapa; Temperatur 
 

Abstract 
 

Evaporation is a process that aims to increase the concentration or level of concentration of 
a solution. The raw material used in this research is coconut sap. In this study, the 
concentration of coconut sap was carried out using a falling film type evaporator. Falling film 
evaporator (FFE) has the advantages of being easy to design, has a large heat transfer area 
and produces with a short residence time. The quality of the product from the evaporation 
process in a falling film evaporator depends on several variables, such as flow rate and 
temperature. In this study, coconut sap evaporation was tested with variable temperature 
(60, 70, 80, 90 and 100oC) and feed flow rate (1.5, 2.5 and 3.5 l/min) and then analyzed for 
water content and sugar (brix), as well as the calculation of energy consumption used. The 
results of this study showed that the highest sugar content produced was 50.7 brix and the 
lowest water content was 49.156%, both of which were obtained at an operating temperature 
of 100oC with a flow rate of 1.5 l/minute. 
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PENDAHULUAN 

Bahan bakul pada indulstri pangan kelrap kali telrdapat kandulngan kadar zat pellarult, 
biasanya air, yang lelbih banyak dibandingkan delngan yang dipelrlulkan pada produlk akhir. 
Prosels pelmelkatan ulntulk melngulrangi kadar air dalam bahan, yang intinya adalah 
melningkatkan konselntrasi zat telrlarult delngan melngulrangi air mellaluli pelngulapan. Melnulrult 
McCabel dkk. (1995), elvaporasi belrtuljulan ulntulk melnaikkan konselntrasi ataul kadar 
kelpelkatan sulatul larultan yang telrdiri dari zat pellarultnya yang rellatif muldah melngulap. Prosels 
pelngulapan telrjadi pada alat yang diselbult elvaporator, dimana proselsnya mellibatkan 
pelrpindahan panas dari sulmbelr panas kel cairan, yang melnyelbabkan cairan melngulap.  
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Belrbagai jelnis elvaporator yang digulnakan dalam indulstri diantaranya selbagai falling-
film, pellat, dan elvaporator tabulng horizontal. Falling-film elvaporator (FFEl) melmiliki sulsulnan 
shelll-and-tulbel. Elvaporator ini belntulknya melnyelrulpai sulatul pelnulkar kalor jelnis tabulng, yang 
posisinya velrtikal dan dilelngkapi delngan selparator zat cair-ulap di bawahnya, selrta 
distribultor zat cair di atas (McCabel, 1995). Dalam FFEl, lapisan tipis cairan melngalir kel 
pelrmulkaan yang dipanaskan, dan ulap dihasilkan saat cairan dipanaskan dan diulapkan. Ulap 
dipisahkan dari cairan dan dikondelnsasikan, melnghasilkan produlk cairan pelkat. FFEl lelbih 
disulkai daripada jelnis elvaporator lainnya karelna muldah dirancang, melmiliki arela 
pelrpindahan panas yang belsar dan belrprodulksi delngan waktul tinggal yang singkat (Zhang 
dkk., 2018). Sellain itul, falling film elvaporator tellah melnelmulkan aplikasi yang lulas di indulstri 
makanan selbagai karaktelristik melrelka, karelna nilai yang tinggi dari koelfisieln pelrpindahan 
panas pada sulhul pelngulapan yang lelbih relndah dan waktul tinggal yang rellatif singkat 
(Angelleltti, 2017). 

Nira kellapa adalah cairan belning yang ada di dalam mayang kellapa yang pulculknya 
bellulm melmbulka, didapatkan delngan pelnyadapan (Said, 2017). Air dalam nira melrulpakan 
bagian yang telrbelsar yaitul antara 75-90%. Sulkrosa melrulpakan bagian zat padat yang 
telrbelsar belrkisar antara 8-21%, gulla reldulksi antara 0,50-1,00% dan sisanya melrulpakan 
selnyawa organik selrta anorganik (Apriwinda, 2013). Nira kellapa selgar melrulpakan bahan 
bakul pelngolahan gulla kellapa, selpelrti gulla cair. Prosels produlksi gulla kellapa cair mellipulti 
belbelrapa tahap, salah satulnya adalah elvaporasi nira kellapa, yang belrtuljulan ulntulk 
melngulrangi kadar air dalam nira agar melnghasilkan gulla kellapa yang pelkat. Elfisielnsi 
elvaporasi nira kellapa dapat melmpelngarulhi kulalitas dan kulantitas gulla yang dihasilkan selrta 
biaya produlksi. 

Kulalitas produlk hasil elvaporasi dari falling film elvaporator belrgantulng pada belbelrapa 
parameltelr opelrasi, selpelrti lajul alir dan sulhul elvaporasi. kulalitas produlk yang ditinjaul pada 
pelnellitian ini dinyatakan dalam 2 parameltelr kulalitas yakni kadar gulla (brix) dan kadar air. 
Olelh karelna itul, pelnellitian ini dilakulkan belrtuljulan ulntulk melngeltahuli pelngarulh telmpelratulr 
dan lajul alir telrhadap kulalitas produlk pada prosels elvaporasi nira kellapa di falling film 
elvaporator. Pelnellitian ini diharapkan mampul melnghasilkan nira kellapa pelkat delngan 
kulalitas yang baik ataul melndelkati standar multul. 

 
 

METODE 
Pellaksanaan pelnellitian dilakulkan di Laboratoriulm Telknik Elnelrgi Politelknik Nelgelri 

Sriwijaya Palelmbang. Waktul pelnellitian belrlangsulng sellama 1 bullan, yaitul dari tanggal 5 
Julni 2023 sampai delngan 5 Julli 2023. Dalam pelnellitian ini dilakulkan belbelrapa tahap, yaitul 
pelrsiapan bahan dan alat, pelnellitian, dan analisis data. Bahan bakul yang digulnakan adalah 
nira kellapa selbanyak 4 litelr dalam 1 kali rulnning. Nira kellapa didapat dari Delsa Pelnobaan, 
Kelcamatan Bakaulhelni, Kabulpateln Lampulng Sellatan. Pelralatan opelrasi yang digulnakan 
belrulpa satul selt Prototypel Falling Film Elvaporator, elrlelnmelyelr 500 ml, relkfraktomeltelr, gellas 
ulkulr 1000 ml, corong dan stopwatch. Ulntulk skelma Prototypel Falling Film Elelvaporator yang 
akan digulnakan dalam pelnellitian elvaporasi nira kellapa ini dapat dilihat pada gambar 1. 
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Gambar 1. Skema Prototype Falling Film Eevaporator 

Keltelrangan : 
1 = Pompa Feleld 5 = Helatelr 9   = Control Panell 
2 = Flowmeltelr 6 = Tabulng Selpelrator 10 = Tangki Feleld & Produlk 
3 = Telrmokopell 7 = Kondelnsor 11 = Pelnampulng Distilat 
4 = Tabulng Elvaporator 8 = Pompa Cooling Watelr 12 = Tangki Cooling Watelr 

 
Pada pelnellitian ini, telrdapat belbelrapa variablel yang diambil antara lain variablel teltap 

dan variablel tidak teltap. Variablel tak teltap mellipulti telmpelratulr opelrasi yaitul 60,70,80,90 dan 
100°C dan variasi lajul alir ulmpan 1.5, 2.5, 3.5 l/melnit. Seldangkan variablel teltapnya adalah 
volulmel 4 litelr/rulnning dan waktul opelrasi 3 jam. Produlk yang dihasilkan dari prosels 
elvaporasi belrulpa nira pelkat dilakulkan analisa ulntulk melngeltahuli kulalitas produlk telrselbult. 
Analisa yang dialakulkan antara lain mellipulti analisa kadar gulla (brix) dan kadar air.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Prosels elvaporasi ulntulk pelmelkatan nira kellapa pada pelnellitian ini dilakulkan delngan 
melnggulnakan selpelrangkat alat falling film elvaporator delngan melnggulnakan variasi 
telmpelratulr dan lajul alir. Kulalitas produlk gulla kellapa cair hasil elvaporasi dapat ditelntulkan 
delngan mellakulkan analisa belrulpa kadar gulla (brix) dan kadar air. Seltellah mellaksanakan 
rulnning dan didapatkan data pelngamatan, produlk yang dihasilkan dari prosels elvaporasi 
dilakulkan analisa laboratoriulm yang dilakulkan di Laboratoriulm Telknik Kimia Politelknik 
Nelgelri Sriwijaya. Hal-hal yang dianalisa antara lain mellipulti kadar gulla dan kadar air yang 
dapat dilihat pada tabell 1. 

 
Tabel 1. Data Analisa Produk 

Nama 
Sampell 

Telmpelratulr 
(oC) 

Lajul Alir 
(L/Min) 

Kadar 
Gulla (Brix) 

Kadar Air 
(%) 

Awal Selbellulm Pelrlakulan 19,5 79,847 

Sampell A1 

60 

1,5 43,1 55,528 

Sampell A2 2,5 42,8 55,714 

Sampell A3 3,5 42,6 55,751 

Sampell B1 

70 

1,5 44,8 53,935 

Sampell B2 2,5 44,4 54,064 

Sampell B3 3,5 44,3 54,557 

Sampell C1 80 1,5 45,7 53,219 
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Sampell C2 2,5 45,5 53,416 

Sampell C3 3,5 44,9 53,731 

Sampell D1 

90 

1,5 47,1 51,02 

Sampell D2 2,5 46,7 51,075 

Sampell D3 3,5 46,5 53,015 

Sampell El1 

100 

1,5 50,7 49,156 

Sampell El2 2,5 50,3 49,62 

Sampell El3 3,5 49,1 50,763 

 
Dari data hasil analisa produlk yang dipelrolelh, didapatkan grafik hulbulngan telmpelratulr 

dan lajul alir telrhadap kadar gulla produlk yang dihasilkan, dapat dilihat pada gambar 2. 

 
Gambar 2. Grafik Pengaruh Temperatur dan Laju Alir terhadap Kadar Gula Produk 

 
Nira kellapa selbagai bahan bakul pada pelnellitian ini melmiliki kadar gulla 19,5 brix 

selbellulm pelrlakulan. Kadar gulla telrtinggi seltellah pelrlakulan dihasilkan pada kondisi opelrasi di 
telmpelratulr 100 oC delngan lajul alir ulmpan 1,5 litelr/melnit yakni selbelsar 50,7 brix, seldangkan 
kadar gulla telrelndah ada pada telmpelratulr 60 oC delngan lajul alir ulmpan 3,5 litelr/melnit yakni 
selbelsar 42,6 brix. Dapat dianalisa bahwa selmakin tinggi telmpelratulr opelrasi maka dihasilkan 
kadar gulla pada produlk yang selmakin tinggi pulla. Hal ini diselbabkan karelna selmakin tinggi 
sulhul pelmanasan maka air yang diulpakan akan selmakin banyak. Hal ini didulkulng olelh 
pelrnyataan Felllow (2000) dimana selmakin tinggi sulhul, kalor lateln air selmakin relndah 
melnulnjulkan pada sulhul yang lelbulh tinggi air lelbih muldah melngulap selhingga pelngulapan 
lelbih belsar]. Pada sulhul yang lelbih tinggi selmakin banyak partikell air yang diulapkan 
selhingga kandulngan air melnulruln (Mulhlisin dkk., 2015). 

Sellain itul lajul alir julga melmpelngarulhi dimana selmakin belsar delbit inpult bahan, maka 
prelselntasel julmlah bahan melngulap telrhadap delbit inpult selmakin kelcil. Hal ini diselbabkan 
keltelbalan yang mellapisi dinding bagian dalam pipa selmakin melningkat seliring delngan 
pelningkatan delbit inpult bahan melnuljul elvaporator, selhingga panas yang belrasal dari helatelr 
melmbultulhkan sulhul dan waktul lelbih tinggi ulnultk melngulapkan bahan yang belrada dilapisan 
telrlular. Hal ini julga diulngkapkan dalam pelnellitian olelh Fitri, (2016) dimana delngan adanya 
kelnaikan lajul alir flulida maka film yang akan telrbelntulk akan telbal dan melnyelbabkan prosels 
pelngulapan dan pelrpindahan masa akan melnjadi kulrang optimal (Fitri, 2020). 

 
Parameltelr kulalitas yang dianalisa sellanjultnya adalah kadar air. Dari data hasil analisa 

produlk, dapat dipelrolelh grafik hulbulngan pelngarulh lajul alir dan telmpelratulr delngan kadar air 
yang dihasilkan pada produlk, yang ditampilkan pada gambar 3. 
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Gambar 3. Grafik Pengaruh Temperatur & Laju Alir terhadap Kadar Air Produk 
 
Dari grafik pada gambar 3, telrlihat bahwa produlk yang melnghasilkan kadar air 

telrelndah ada pada pelrlakulan telmpelratulr 100oC dan lajul alir 1,5 l/min delngan nilai kadar air 
selbelsar 49,156% seldangkan kadar air telrtinggi telrdapat pada telmpelratulr 60 oC delngan lajul 
alir ulmpan 3,5 litelr/melnit yakni selbelsar 55,528%. Hal ini selsulai delngan pelrnellitian yang 
dilakulkan olelh Delwi dkk. (2014) yang melnyatakan bahwa selmakin lama waktul pelmasakan 
nira dan selmakin tinggi telmpelratulrnya maka akan melnyelbabkan prosels pelngulapan air 
melnjadi lelbih banyak. Selhingga dapat dianalisa bahwa antara kadar gulla (brix) delngan 
kadar air melmiliki hulbulngan yang belrbanding telrbalik dimana selmakin banyak air yang 
melngulap ataul selmakin relndah kadar air makan selmakin tinggi kadar gullanya.  
 
SIMPULAN 

Dari hasil pelnellitian yang didapat bahwa telmpelratulrel dan lajul alir pada prosels 
elvaporasi nira kellapa melnggulnakan falling film elvaporator melmiliki pelngarulh yang culkulp 
signifikan pada kulalitas karaktelristik produlk yang dihasilkan, yang dinyatakan dalam kadar 
gulla (brix) dan kadar air. Selmakin tinggi telmpelratulr maka selmakin tinggi kadar brix yang 
dihasilkan produlk, namuln selbaliknya, selmakin tinggi telmpelratulr melnghasilkan kadar air 
yang selmakin relndah. Pada lajul alir, selmakin relndah lajul alir akan melmpelrbelsar pelngulapan 
selhingga melnghasilkan kadar gulla yang lelbih belsar, belrbanding telrbalik delngan kadar air 
yang lelbih seldikit. Kondisi opelrasi optimulm yang melnghasilkan kulalitas produlk telrbaik pada 
pelnellitian ini didapat pada kondisi telmpelratulr 100oC delngan lajul alir 1,5 l/melnit yang 
melnghasilkan kadar gulla telrtinggi selbelsar 50,7 brix dan kadar air telrelndah 49,16%. 
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