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Abstract

Indonesia, a large country with 17,504 islands and a coastline of 95,161 km, is a country that
has natural wealth, especially abundant marine products. The potential of shrimp in Indonesia
is included in one of the 10 main commodities that contribute value to the country's foreign
exchange which is an export material with good economic growth and statistics. Air blast
freezing is a tool that can be used to maintain the quality of materials by cooling.
Computational fluid dynamics is an effective method today and has been widely used in
research design, both development and industrial scale, to assist in solving modeling,
visualization or control problems to obtain optimal results by reducing the potential for
repeated failures in experiments. Therefore, the use of air blast freezing technology is one
way to increase Indonesia's export capacity. By using computational fluid dynamics methods,
the control conditions of air blast freezing can be simulated so that the working performance
of the tool in maintaining the quality of shrimp exports will be well maintained.
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Abstrak

Indonesia negara besar dengan pulau 17504 yang memiliki garis pantai 95161 km adalah
negara yang memiliki kekayaan alam khususnya hasil laut yang melimpah. Potensi udang di
Indonesia termasuk dalam salah satu dari 10 komoditas utama yang memberikan nilai
kontribusi devisa negara yang merupakan bahan ekspor dengan pertumbuhan ekonomi dan
statistik yang baik. Air blast freezing salah satu alat yang dapat digunakan untuk
mempertahankan kondisi kualitas bahan agar tetap terjaga dengan cara pendinginan.
Komputasional dinamika fluida merupakan salah satu metode yang efektif saat ini dan telah
banyak digunakan dalam desain penelitian baik pengembangan ataupun skala industri untuk
membantu dalam menyelesaikan persoalan modeling, visualisasi, ataupun kontrol untuk
mendapatkan hasil yang optimal dengan mengurangi potensi kegagalan berulang dalam
percobaan. Oleh karena itu penggunaan teknologi air blast freezing merupakan salah satu
cara untuk meningkatkan kapasitas ekspor Indonesia. Dengan menggunakan metode
komputasional dinamika fluida, maka kondisi kontrol dari air blast freezing dapat
disimulasikan sehingga performa kerja alat tersebut dalam mempertahankan kualitas

ekspor udang akan terjaga dengan baik.
Kata Kunci: udang, air blast freezing, ekspor, metode komputasional dinamika fluida
PENDAHULUAN

Indonesia negara besar dengan pulau 17504 yang memiliki garis pantai 95161 km

adalah negara yang memiliki kekayaan alam khususnya hasil laut yang melimpah.
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Dengan potensi tangkap hasil hayati 5,12 juta ton pertahun yang diantaranya adalah udang
(0,094 juta ton) dan lobster (0,004 juta ton) yang tersebar di 9 wilayah pengelolaan
perikanan indonesia (Arianto,2020). Besarnya potensi ini sangat menguntungkan untuk
peningkatan nilai ekonomi yang diperoleh terutama dalam bidang ekspor.

Pada tahun 2021 pencapaian produksi udang Indonesia sebesar 1,21 juta ton dengan
nilai Rp79,21 triliun dan hal ini meningkat 9,20% dari tahun sebelumnya sebesar 1,11
juta ton dengan nilai Rp66,53 triliun(Widi, 2022). Pencapaian ini perlu ditingkatkan untuk
menambah nilai pendapatan Indonesia terkhususnya udang. Hal ini tentu dapat dicapai
jika kualitas yang dihasilkan tetap memenuhi standar sesuai kebutuhan pasar.

Salah satu market ekspor udang Indonesia yaitu Jepang mengalami peningkatan
permintaan, akan tetapi hal yang perlu dikontrol oleh pemerintah adalah tentang kualitas.
Hal ini juga sangat berpengaruh terhadap tingkat perimintaan impor dari Jepang itu
sendiri. Semakin meningkat harga udang di Jepang dengan kualitas yang sesuai maka
akan mempengaruhi permintaan akan udang dari Indonesia (Nakamura,2019). Oleh
karena itu sangat penting menjaga kualitas udang agar nilai jual dipasar dapat
dipertahankan sehingga nilai ekonomi dari hasil ekpor dapat terus meningkat.

Air blast freezing salah satu alat yang dapat digunakan untuk mempertahankan
kondisi kualitas bahan agar tetap terjaga dengan cara pendinginan. Dengan air blast
freezing struktur dari bahan makanan yang didinginkan dapat tetap terjaga dengan tanpa
mempengaruhi penurunan kualitas yang ada pada bahan dibandingkan dengan metode
pendinginan yang lain (Ying,2021). Oleh karena itu sangat penting untuk melakukan
analisis desain dan kontrol tepat agar air blast freezing dapat digunakan lebih optimal
dalam menjaga kualitas bahan makanan yang didinginkan.

Komputasional dinamika fluida merupakan salah satu metode yang efektif saat ini
dan telah banyak digunakan dalam desain penelitian baik pengembangan ataupun skala
industri untuk membantu dalam menyelesaikan persoalan modeling, visualisasi, ataupun
kontrol untuk mendapatkan hasil yang optimal dengan mengurangi potensi kegagalan
berulang dalam percobaan (Oyinloye,2021). Oleh karena itu dalam melakukan desain,
analisis, visualisasi kondisi maupun kontrol pada penelitian efek dari penggunaan air
blast freezing terhadap suatu produk bahan makanan sangat penting untuk melakukannya

dengan metode komputasional dinamika fluida ini. Dengan menggunakan metode ini
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dalam setiap perencanaan, maka kemungkinan berhasil suatu desain alat dan bekerja
sesuai keinginan akan sangat besar.

Artikel ini bertujuan untuk mengkaji bagaimana metode komputasional dinamika
fluida dapat digunakan dalam membantu memecahkan persoalan, baik desain, modeling,
visualisasi, maupun kontrol agar memperoleh kondisi kerja yang optimal dari suatu alat
sesuai dengan yang dibutuhkan. Hal ini juga dilakukan agar upaya pengembangan
penelitian alat untuk menjaga kualitas bahan makanan dapat terjaga, secara khusus air

blast freezing.

METODE PENELITIAN

Artikel ini disusun menggunakan metode kualitatif dengan melakukan penjejakan
akan makna yang diperoleh dari suatu penelitian. Dengan metode analisis deskriptif,
maka akan diperoleh gambaran cara kerja dari suatu alat yang dianalisis dengan
menggunakan simulasi dimana dalam hal ini alat yang disimulasikan adalah air blast
freezing pada pembekuan bahan makanan berupa udang. Pengumpulan data atas
penelitian yang telah dilakukan dapat disusun hubungan sebab akibat yang digambarkan
dari kondisi pada penelitian sebelumnya. Hal ini yang kemudian akan disimpulkan

sebagai suatu rekomendasi kondisi yang tepat sesuai dengan tujuan dari artikel ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Potensi dan Permasalahan Ekspor Udang di Indonesia

Potensi udang di Indonesia termasuk dalam salah satu dari 10 komoditas utama yang
memberikan nilai kontribusi devisa negara yang merupakan bahan ekspor dengan
pertumbuhan ekonomi dan statistik yang baik (Asnawi,2021). Hal ini memperlihatkan
betapa pentingnya meningkatkan nilai dari udang yang dihasilkan di Indonesia. Oleh
sebab faktor - faktor yang dapat mempengaruhi kondisi ekpor udang dari Indonesia ke
luar negeri perlu dilakukan kajian agar tetap menjaga dan meningkatkan pendpaatan
devisa negara.

Komoditas udang beku adalah salah satu cara untuk tetap menjaga kualitas dan harga
ekspor udang dari Indonesia ke negara — negara lain. Beberapa negara yang menjadi
tujuan ekpor udang ini seperti Jepang, Amerika Serikat dan negara — negara di Eropa

mengimport udang dari Indonesia.
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Pengolahan udang beku menjadi fokus ekspor Indonesia dibandingkan dengan ekspor
udang segar dan olahan udang (Siti,2020). Hal ini salah satunya dipengaruhi oleh
kurangnya kemampuan dan tekhnologi alat yang dapat mempertahankan kondisi kualitas
ekspor udang segar dari Indonesia. Oleh karena itu pengembangan metode perlakuan
terhadap ekspor udang segar dari Indonesia sangat perlu dilakukan untuk memperbesar
kapasitas ekpor udang dari Indonesia agar meningkatkan pendapatan devisa negara.

Kemampuan ekpor udang beku dalam beberapa tahun terakhir mengalami grafik
penurunan secara garis besarnya. Hal ini salah satunya disebabkan oleh munculnya
persaingan ekpor dengan negara — negara sekitar yang menggunakan dan
mengembangkan teknologi yang dapat mempertahankan komoditas ekpornya
(Amalia,2022). Hal ini memperlihatkan betapa pentingnya penerapan dan pengembangan
teknologi pembekuan udang ekpor dari Indonesia.

Air Blast Freezing

Air blast freezing adalah tekhnologi alat pembekuan yang dapat mempertahankan
kualitas bahan yang dibekukannya seperti udang. Hal ini dapat dibandingkan dengan
metode alat pembekuan bahan yang lain menunjukkan bahwa hasil pembekuan dari air
blast freezing lebih baik (Ying,2021). Dengan alat ini memungkinkan solusi peningkatan
dan pengembangan ekpor udang beku dari Indonesia ke negara — negara pengimport
semakin baik. Dengan adanya metode dari air blast freezing kualitas dan kapasitas ekpor
udang dari Indonesia akan meningkat. Dimana alat ini lebih efektif dalam proses
pembekuan bahan makanan.

Berbagai metode pembekuan bahan makanan akan mempengaruhi kadar air,
mikrostruktur dan rasa dari bahan makanan. Hal ini juga termasuk pencegahan
pertumbuhan bakteri yang dapat merusak kualitas bahan makanan. Dengan menggunkan
air blast freezing akan dapat mencegah pertumbuhan bakteri tanpa mengubah
mikrostruktur dari bahan makanan (Angane,2020). Berikut adalah gambaran umum dari

air blast freezing.
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Gambar 1. Air Blast Freezing

Metode Komputasional Dinamika Fluida

Metode komputasional dinamika fluida sudah sangat umum digunakan saat ini, baik
dalam penelitian maupun menyelesaikan berbagai kasus yang berkaitan dengan fenomena
fluida baik yang bergerak ataupun digerakkan oleh suatu alat sehingga menimbulkan
suatu kondisi yang berubah secara suhu, bunyi, ataupun energi. Metode ini dapat
memprediksi kondisi mendekati real dari suatu fenomena yang di analisis dengan
menginput model geometri dan variabel kondisi (Hoang,2020).

Geometri yang diinput bertujuan agar menampilkan modeling fenomena yang
dianalisi dengan detail dimensi dan bentuknya. Kemudian dilakukan meshing, yaitu
dengan membagi model atas beberapa banyak segmen agar menghasilkan analisis data
yang lebih akurat. Dengan menginput kondisi kerja yang terjadi dan variabel yang
mempengaruhinya, maka akan diperoleh hasil data analisis dari fenomena. Semakin
spesifik data kondisi yang di input pada software analisis, maka hasil yang diperoleh akan
mendekati eksperimentalnya (Chauhan,2019).

Komputasional dinamika fluida ditingkatkan menggunakan teknologi dengan metode
persamaan governing. Dengan menggabungkan prinsip hukum momentum, kekekalan
massa, persamaaan energi dan lain — lain pada berbagai kondisi aliran (Chauhan,2019).
Dengan menginput parameter kondisi, maka perangkat teknologi akan menganalisi
sehingga memperoleh pendekatan yang sesuai dan mendekati hasil sebenarnya.

Dari kondisi yang diinput sebagai parameter kontrol, maka akan dilakukan

perhitungan berulang oleh perangkat sehingga mendapatkan kondisi yang mendekati atau
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sama dengan keadaan yang seharusnya seperti energi yang dihasilkan, kondisi aliran
fluida, dan waktu yang diperlukan untuk mencapai kondisi yang diinginkan

(Nelson,2021).

Penelitian Komputasional Dinamika Fluida pada Air Blast Freezing

Beberapa penelitian yang terkait dengan penggunaan metode komputasional
dinamika terkait sistem pendinginan adalah Zheng et al.,2019 melakukan analisis efek
perbedaan aliran udara pada air blast freesing pada berbagai posisi bahan makanan.
Dengan melakukan variasi laju aliran maka diperoleh kesimpulan bahwa meningkatkanya
laju aliran udara dingin seiring dengan peningkatan pemerataan distribusi pendinginan
pada ruangan pendingin. Hal ini diuji simulasi pada perbedaan kecepatan aliran dari mulai
1.2,1.6,2.0,2.4,2.8,3.2,3.4,3.8, dan 4.2 m/s.

Nelson et al.,2021 menggunakan metode komputasional dinamika fluida untuk
memprediksi pendinginan jenuh pada berbagai mesh untuk melihat besarnya nilai exergy
destruction yang diperlukan untuk membekukan daging pada kondisi laminar dan
turbulen.

Sian et al., 2023 melakukan analisis temperatur pada pembekuan durian dengan
menggunakan metode komputasional dinamika fluida. Dari hasil simulasinya diperoleh
bahwa waktu pembekuannya adalah 240 menit dengan 5fin berjarak 3.925 mm antar gap
diatur secara vertikal.

Hoang et al., 2020 melakukan analsis simulasi dengan metode komputasional
dinamika fluida dan melakukan validasi secara eksperimental pada objek daging ayam.
Diperoleh bahwa hasil distribusi suhu secara simulasi dibandingkan dengan
eksperimental tidak jauh berbeda dengan kualitas yang diperoleh sangat mirip seperti
yang digambarkan dari hasil simulasi. Hal ini menyatakan bahwa metode komputasional
dinamika fluida dapat digunakan untuk memprediksi kondisi kerja dari suatu alat dalam
hal ini adalah air blast freezing.

SIMPULAN

Indonesia adalah negara yang berpotensi yang memiliki kekayaan sumber daya
hayati yang besar. Hal ini berdampak positif untuk meningkatkan pendapatan negara dan
nilai ekonomi di tengah — tengah masyarakat. Udang adalah satu dari 10 komoditas ekspor

dari Indonesia, salah satu produknya adalah udang beku. Setiap tahun jumlah permintaan
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akan udang dari Indonesia semakin meningkat, akan tetapi kemampuan penguasaan
teknologi untuk bersaing dengan negara lain pengeskpor udang sangatlah kurang. Oleh
karena itu penggunaan teknologi air blast freezing merupakan salah satu cara untuk
meningkatkan kapasitas ekspor Indonesia. Dengan menggunakan metode komputasional
dinamika fluida, maka kondisi kontrol dari air blast freezing dapat disimulasikan
sehingga performa kerja alat tersebut dalam mempertahankan kualitas ekspor udang akan

terjaga dengan baik.
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