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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh lama waktu sterilisasi
terhadap efisiensi termal dan efektivitas sterilisasi baglog pada budidaya jamur
tiram (Pleurotus ostreatus) menggunakan steamer berbahan bakar LPG.
Sterilisasi yang tidak optimal berisiko tinggi menyebabkan kontaminasi media
tanam, sehingga memengaruhi hasil panen jamur. Dalam penelitian ini
digunakan alat steamer baglog yang dirancang terdiri dari steam drum, burner,
dan ruang sterilisasi (steamer) yang mampu mengatur suhu dan tekanan secara
presisi. Penelitian dilakukan dengan variasi waktu sterilisasi 2, 3, dan 4 jam.
Parameter yang diamati mencakup efisiensi termal, konsumsi bahan bakar
spesifik (Specific Fuel Consumption), dan tingkat keberhasilan pertumbuhan
jamur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi termal tertinggi dicapai
pada waktu sterilisasi 2 jam sebesar 64,30%, sedangkan nilai SFC terendah
sebesar 3091,97 kJ/kg juga terjadi pada durasi tersebut. Waktu sterilisasi yang
lebih lama justru menyebabkan penurunan efisiensi energi dan meningkatnya
kontaminasi. Efektivitas sterilisasi terbaik tercapai pada durasi 2 jam, dengan
tingkat keberhasilan tumbuh jamur mencapai 80% dan total massa jamur
tertinggi sebesar 4890 gram. Oleh karena itu, durasi 2 jam dinyatakan sebagai
waktu sterilisasi paling optimal dalam proses ini. Penelitian merekomendasikan
penggunaan isolasi termal tambahan pada steam drum dan steamer untuk
meningkatkan efisiensi energi serta menjaga kualitas sterilisasi baglog secara
konsisten.
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1. Pendahuluan

Jamur tiram putih (Pleurotus ostreatus) merupakan salah satu jenis jamur
kayu yang dapat dikonsumsi dan digemari masyarakat karena memiliki
kandungan nutrisi tinggi seperti protein, serat, vitamin, dan mineral, serta rendah

lemak (Netty & Donowati, 2021). Jamur ini dapat tumbuh subur di daerah
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beriklim tropis seperti Indonesia sehingga budidayanya dapat dilakukan secara
luas (Padil et al., 2024). Jamur tiram tumbuh pada media tanam yang disebut
baglog, yaitu kantung plastik berisi campuran serbuk kayu, dedak, dan kapur yang
telah difermentasi, lalu disterilisasi untuk membunuh mikroorganisme
pengganggu (Prastian et al., 2022).

Sterilisasi merupakan tahap paling krusial dalam pembuatan baglog. Jika
tidak dilakukan dengan optimal, akan terjadi penurunan hasil panen bahkan
kegagalan total (Ramdhani & Soelistyono, 2020). Salah satu metode yang umum
digunakan adalah pemanasan menggunakan burner dan steam drum untuk
menghasilkan uap, yang kemudian dialirkan ke ruang steamer. Namun, peralatan
yang digunakan saat ini, seperti drum bekas, menyebabkan efisiensi proses
menjadi rendah. Hal ini berakibat pada waktu pemanasan yang lama dan
konsumsi bahan bakar yang tinggi. Penelitian menunjukkan bahwa sterilisasi
menggunakan drum bekas dapat memakan waktu hingga 8 jam untuk 75 baglog
dengan konsumsi LPG sebesar 10,43 kg (Siti et al., 2022), dan mutu sterilisasi
yang dihasilkan pun tidak konsisten (Kustopo et al., 2024).

Untuk mengatasi kendala tersebut, diperlukan inovasi alat sterilisasi yang
mampu meningkatkan efisiensi energi, mempercepat proses sterilisasi, serta
menjaga kualitas baglog. Penelitian ini mengembangkan alat steamer baglog yang
terdiri atas burner, steam drum, dan steamer yang dilengkapi sistem pengaturan
suhu dan tekanan otomatis. Proses ini menggunakan bahan bakar LPG yang
memiliki nilai kalor tinggi dan lebih ramah lingkungan dibandingkan bahan bakar
padat.

Namun demikian, efisiensi penggunaan LPG sangat ditentukan oleh
pengaturan waktu sterilisasi. Waktu yang terlalu singkat tidak efektif membunuh
mikroorganisme, sementara waktu yang terlalu lama meningkatkan konsumsi
bahan bakar dan biaya produksi. Efisiensi termal dalam sterilisasi baglog
merupakan rasio antara energi panas yang terserap efektif olen media tanam
dengan total energi dari pembakaran LPG. Oleh karena itu, penelitian ini fokus

menganalisis pengaruh waktu sterilisasi terhadap efisiensi termal dalam proses
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sterilisasi baglog jamur tiram, untuk memperoleh durasi optimal yang hemat
energi dan tetap menjaga mutu hasil panen.
2. Bahan dan Metode
2.1 Bahan
Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah media tanam
jamur tiram (baglog) yang terdiri dari serbuk gergaji kayu, dedak halus, kapur
CaCOs, dan air. Komposisi bahan disesuaikan dengan standar budidaya jamur
tiram dengan kadar air berkisar antara 45%-60%. Bahan bakar yang digunakan
dalam proses sterilisasi adalah gas LPG (Liquefied Petroleum Gas).
2.2 Alat

Alat utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah steamer baglog,

Gambar 1. Alat Steamer Baglog

1. Steam Drum 6. Steamer

2. Kompor tungku 7. Thermocouple K
3. Pipa saluran uap panas 8. Valve

4. Pressure gauge 9. Pompa

5. Level gauge 10. Kontroler otomatis

2.3 Prosedur Penelitian
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan sebagai berikut:
1. Persiapan Alat dan Bahan

Seluruh komponen steamer baglog dirakit dan diperiksa agar berfungsi
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secara optimal. Baglog disiapkan dari bahan yang telah difermentasi
minimal satu malam.
2. Pengisian dan Penataan Baglog dalam Steamer
Baglog dimasukkan ke dalam ruang steamer dan disusun sedemikian rupa
agar distribusi uap merata selama proses sterilisasi berlangsung.
3. Proses Sterilisasi
Burner dinyalakan untuk memanaskan air dalam steam drum hingga
menghasilkan uap dengan tekanan antara 40-60 psi dan suhu mendekati
100°C. Uap dialirkan ke ruang steamer selama waktu yang divariasikan (2
jam, 3 jam, dan 4 jam).
4. Pengukuran Konsumsi Bahan Bakar dan Hasil Sterilisasi
Setelah proses selesai, massa bahan bakar yang digunakan dicatat, serta
massa baglog hasil sterilisasi ditimbang kembali.
2.4 Perhitungan Efisiensi Termal
Efisiensi termal dihitung berdasarkan perbandingan antara energi panas
yang diserap oleh media (baglog) dan energi total hasil pembakaran bahan

bakar LPG. Rumus yang digunakan adalah:

. . ) Panas termanfaatkan
Efisiensi Termal = : x 100%
Panas suplai

(Sumber: Hougen, O. A. 1974. Page. 415)
2.5 Perhitungan Specific Fuel Consumption (SFC)

SFC dalam digunakan untuk mengukur efisiensi bahan bakar LPG selama
sterilisasi. Nilai SFC menunjukkan berapa banyak energi yang dibutuhkan
untuk mensterilkan satu kilogram baglog. Rumus yang digunakan adalah:

SEC = Panas Bahan Bakar (K])
" massa produk (baglog out) (kg)

(Sumber: Heywood, 1983. Page 51)

Tabel 1. Hubungan Waktu Sterilisasi terhadap Efisiensi Termal Steamer Baglog
dan Specific Fuel Consumption (SFC)
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Waktu Sterilisasi Efisiensi Termal Specific Fuel Consumption (SFC)
(Jam) (%) (kJ/kg)
2 64,30 3001.97
3 5738 3933.16
4 52,77 4886.90

3. Hasil dan Diskusi
3.1 Pengaruh Waktu Sterilisasi terhadap Efisiensi Termal Steamer Baglog
Efisiensi termal merupakan rasio antara energi panas yang dimanfaatkan
untuk sterilisasi dengan total energi dari bahan bakar yang digunakan.
Berdasarkan Tabel 2, dapat dilihat bahwa efisiensi termal steamer baglog
cenderung menurun seiring dengan meningkatnya waktu sterilisasi. Hal ini
terjadi karena sistem telah mencapai kondisi suhu jenuh, sehingga penambahan
energi dari bahan bakar tidak lagi memberikan peningkatan signifikan pada
suhu atau hasil sterilisasi, tetapi justru menambah kehilangan energi ke
lingkungan. Dari hasil perhitungan efisiensi termal Steamer Baglog yang
kemudian dikonversikan ke dalam grafik dan dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh Waktu Sterilisasi Terhadap Efisiensi Termal
Dari grafik terlihat bahwa pada waktu sterilisasi 2 jam, efisiensi termal
mencapai nilai tertinggi yaitu 64,30%. Efisiensi ini menurun pada waktu 3 jam
menjadi 57,38%, dan kembali menurun pada 4 jam menjadi 52,77%. Hal ini
menunjukkan bahwa proses sterilisasi yang terlalu lama tidak meningkatkan

efisiensi, melainkan justru menurunkannya karena energi panas yang
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dihasilkan tidak seluruhnya digunakan oleh media baglog. Penelitian
Zulkarnain & Hartono (2021) yang menyatakan bahwa proses termal pada
sterilisasi jamur dengan sistem terbuka cenderung mengalami inefisiensi energi
setelah fase pemanasan tercapai, dan memperpanjang waktu hanya menambah
pemborosan energi. Kondisi ini mengindikasikan bahwa proses sterilisasi yang
terlalu lama bukan hanya tidak efisien secara energi, tetapi juga tidak
ekonomis. Sebagian besar energi tersebut hilang ke lingkungan sebagai panas
sisa. Penurunan efisiensi termal pada waktu 3 jam dan 4 jam juga dapat
dikaitkan dengan meningkatnya suhu ruang dan akumulasi panas di dalam
sistem, yang menyebabkan tidak terjadinya perbedaan suhu yang signifikan
antara fluida panas dan media, sehingga laju perpindahan panas menurun. Oleh
karena itu, waktu 2 jam merupakan waktu sterilisasi paling optimal dalam hal
efisiensi termal.
3.2 Pengaruh Waktu Sterilisasi terhadap SFC (Specific Fuel Consumption)
Specific Fuel Consumption (SFC) digunakan untuk mengukur efisiensi
penggunaan bahan bakar terhadap energi panas yang dihasilkan. Semakin
rendah nilai SFC, maka semakin efisien penggunaan bahan bakarnya. Dari
hasil perhitungan Specific Fuel Consumption (SFC) yang kemudian
dikonversikan ke dalam grafik dan dapat dilihat pada gambar 3
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Gambar 3. Pengaruh Waktu Sterilisasi Terhadap SFC
Pada waktu 2 jam, nilai SFC adalah 3091.97 kJ/kg, yang merupakan nilai

terendah dibandingkan dengan waktu lainnya. Pada waktu 3 jam, nilai SFC
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meningkat menjadi 3933.16 kJ/kg, dan terus naik menjadi 4886.90 kJ/kg pada
waktu 4 jam. Kenaikan ini menandakan bahwa semakin lama waktu sterilisasi,
semakin banyak bahan bakar yang dibutuhkan untuk menghasilkan energi yang
sama, karena efisiensi perpindahan panas ke media semakin menurun. Nilai
SFC yang tinggi pada waktu sterilisasi 4 jam disebabkan oleh konsumsi bahan
bakar yang terus berlanjut, namun tidak sebanding dengan energi panas yang
diserap oleh baglog. Hal ini disebabkan oleh kondisi sistem yang telah
mencapai suhu jenuh dan tidak mampu lagi menyerap panas secara efektif.
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa waktu 2 jam adalah waktu yang
paling efisien dari sisi konsumsi bahan bakar.
3.3 Pengaruh Waktu Sterilisasi terhadap Efektivitas Sterilisasi

Efektivitas sterilisasi ditinjau dari jumlah baglog yang berhasil ditumbuhi
jamur serta total massa jamur yang dihasilkan pada masing-masing waktu
sterilisasi. Waktu sterilisasi berpengaruh signifikan terhadap hasil pertumbuhan
jamur tiram. Dari hasil pengamatan efektivitas sterilisasi yang kemudian
dikonversikan ke dalam grafik dan dapat dilihat pada gambar 4
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Gambar 4. Pengaruh Waktu Sterilisasi Terhadap Efektivitas Sterilisasi

Pada waktu sterilisasi 2 jam, dari 10 baglog yang digunakan, sebanyak 8
baglog berhasil ditumbuhi jamur dan hanya 2 baglog mengalami kontaminasi.
Persentase keberhasilan tumbuh mencapai 80%, dan total massa jamur yang

dihasilkan adalah 4890 gram, tertinggi dibandingkan dengan variasi waktu
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lainnya. Hasil ini menunjukkan bahwa proses sterilisasi dengan waktu 2 jam
telah cukup untuk mematikan mikroorganisme penyebab kontaminasi tanpa
mengakibatkan pemborosan energi atau kerusakan media tanam akibat
pemanasan berlebih. Sebaliknya, pada waktu sterilisasi 4 jam, hasilnya
menurun, hanya 5 baglog yang berhasil tumbuh (50%) dan total massa jamur
juga paling rendah, yakni 1545 gram. Jumlah kontaminasi meningkat menjadi
5 baglog. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh overheat pada baglog sehingga
memengaruhi struktur media dan kondisi optimal pertumbuhan jamur. Waktu
sterilisasi yang terlalu lama menyebabkan energi panas yang masuk ke dalam
media tidak terserap secara efektif, dan justru menyebabkan lingkungan
menjadi terlalu panas atau terlalu kering, yang tidak sesuai bagi pertumbuhan
miselium jamur tiram.
4. Simpulan dan Saran
Penelitian ini menunjukkan bahwa waktu sterilisasi sangat berpengaruh
terhadap efisiensi termal dan efektivitas hasil produksi jamur tiram. Efisiensi
termal tertinggi dicapai pada waktu sterilisasi 2 jam sebesar 64,30%. Ketika
waktu sterilisasi ditingkatkan menjadi 3 dan 4 jam, efisiensi justru menurun
menjadi masing-masing 57,38% dan 52,77%. Penurunan ini terjadi karena energi
panas tambahan tidak terserap optimal, melainkan terbuang sebagai panas sisa ke
lingkungan. Nilai Specific Fuel Consumption (SFC) terendah tercatat pada waktu
sterilisasi 2 jam sebesar 3091,97 kJ/kg, sedangkan nilai tertinggi sebesar 4886,90
kJ/kg terjadi pada waktu 4 jam, yang menunjukkan konsumsi bahan bakar
menjadi lebih boros seiring lamanya proses. Waktu sterilisasi selama 2 jam
terbukti paling optimal karena menghasilkan efisiensi konversi energi yang tinggi,
konsumsi bahan bakar rendah, dan produksi jamur tertinggi. Pada waktu ini,
tingkat keberhasilan tumbuh jamur mencapai 80% dengan total massa jamur
sebesar 4890 gram. Sebaliknya, waktu yang lebih lama justru menurunkan hasil
panen akibat meningkatnya kontaminasi dan kemungkinan kerusakan media
akibat overheating.
Untuk mendukung peningkatan efisiensi dan efektivitas proses, disarankan
agar dilakukan penambahan isolasi panas (thermal insulation) pada unit steam
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drum dan steamer. Isolasi ini berguna untuk mengurangi kehilangan panas ke
lingkungan, menjaga kestabilan suhu uap selama proses berlangsung, serta
meningkatkan aspek keselamatan kerja. Selain itu, sistem daur ulang kondensat
(condensate recycle) sebaiknya diterapkan sebagai umpan air untuk steam drum.
Pemanfaatan ulang kondensat yang masih mengandung panas laten dapat
menekan konsumsi energi, mempercepat proses pemanasan awal, dan sekaligus
mendukung sistem sterilisasi yang lebih efisien dan ramah lingkungan. Integrasi
kedua sistem tersebut diyakini dapat meningkatkan efisiensi termal secara
keseluruhan serta memperpanjang umur peralatan akibat berkurangnya fluktuasi
suhu ekstrem.
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