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Abstract

Background: Shallots are an important crop in Indonesia, but post-harvest drying remains
inefficient, especially in Karang Penang Oloh Village, where traditional sun drying leads to
quality loss and long drying times. Aims: This study aims to design a hybrid solar-LPG pyramid
dryer to improve drying efficiency and product quality for local farmers. Results: The dryer
successfully dried 20 kg of shallots in 10 hours, reducing moisture content from 86% to
12.44%-15.99%. Novelty: The hybrid solar-LPG system offers a scalable and efficient solution
for larger-scale drying. Implications: This technology can enhance post-harvest processing,
improving both drying time and product quality, with potential for broader agricultural
applications.

Highlights:

Hybrid solar-LPG system reduces drying time for shallots.
Moisture content of shallots reduced to optimal levels (12.44%-15.99%).
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Pyramid dryer design improves drying efficiency and product quality.

Keywords: Shallots, Post-Harvest, Drying, Hybrid Technology, Pyramid Dryer
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  Pendahuluan  
Bawang merah berproduksi dengan baik di negara tropis seperti Indonesia dengan iklim musiman, meskipun lebih
sulit tumbuh di daerah dekat khatulistiwa dengan iklim yang sangat lembap dan di dataran rendah [1]. Bawang
merah merupakan tanaman sayuran yang penting secara ekonomi dan bergizi serta diminati di seluruh dunia,
tetapi penyimpanan jangka panjang dan ketersediaan produk berkualitas selama musim sepi masih menjadi
kendala [2]. Bawang merah merupakan salah satu komoditas strategis [3] dan merupakan komoditas hortikultura
yang bersifat spesifik serta unik, karena tidak memiliki komoditas penggantinya, sehingga permintaan pasar relatif
tinggi [4]. Bawang merah memiliki kombinasi unik dari fruktan, flavonoid dan senyawa organosulfur, yang
menunjukkan efek bermanfaat yang kuat pada kesehatan manusia [5]. Selain itu, kebutuhan bawang yang tinggi
disebabkan oleh meningkatnya perkembangan industri olahan bawang merah (bawang goreng, bumbu kuliner),
perluasan pasar khususnya ke pasar internasional, dan meningkatnya kebutuhan masyarakat yang berkontribusi
pada terus tren peningkatan permintaan bawang merah yang berpengaruh pada tingkat inflasi. Meningkatnya
permintaan bawang merah merupakan peluang pasar yang mendorong petani untuk memproduksi lebih banyak
bawang merah. Meskipun demikian, rendahnya produktivitas produksi bawang merah masih menjadi masalah
utama yang kemungkinan besar disebabkan oleh kurangnya varietas unggul, praktik pertanian yang tidak tepat,
kerentanan adopsi terhadap ekologi tanah yang beragam, inefisiensi petani dalam memanfaatkan sumber daya
pertanian yang tersedia dan kurangnya perhatian terhadap sistem penyimpanan [6]. Proses penyimpanan dimulai
dengan tahapan proses curing bawang merah pada dasarnya terdiri dari pengeringan sisik luar hingga mencapai
tahap ‘kering gemerisik’ saat sisik tersebut menjadi seperti kertas: hal ini disertai dengan perubahan internal, saat
leher umbi mengering dan menutup rapat, sebuah proses yang memperlambat pertukaran gas dengan atmosfer
dan mengurangi kehilangan air [7]

Pulau Madura selama ini identik dengan komoditas sumber daya laut berupa garam dan rumput laut atau
Eucheuma cottonii [8]. Sedangkan komoditas pertanian yang terkenal adalah jagung, tembakau, dan cabe jamu.
Selain itu, komoditas kelapa banyak dijumpai beberapa kecamatan di wilayah Kabupaten Sumenep [9]. Meskipun
demikian, ternyata Pulau Madura juga menyimpan potensi komoditas bawang merah (Allium Cepa L.). Bahkan
khusus di Pulau Madura terdapat dua varietas lokal bawang merah, yaitu Rubaru dan Manjung.

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik tahun 2023 [10] bahwa Pulau Madura termasuk kategori tiga besar daerah
penghasil bawang merah di Propinsi Jawa Timur, dengan kontribusi 13,47% (Gambar 1). Nilai ekonomis yang tinggi
pada komiditas bawang merah, yang hamper menyamai nilai eknomi dari tembakau menjadikan alasan bagi petani
Madura untuk melakukan budidaya bawang merah. Meskipun demikian, berdasrkan data Badan Pusat Statistik
(BPS) bahwa ada indikasi produktivitas produksi bawang merah yang ada di beberapa wilayah di Madura relatif
lebih rendah dari rata-rata produktivitas Jawa Timur. Misalnya di Kabupaten Sampang mempunyai produksi
bawang merah tinggi, tetapi masih di bawah rata-rata Jawa Timur.
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Figure 1. Kontributor Utama Daerah Penghasil Bawang di Jawa Timur [11] 

Kabupaten Sampang mempunyai sentra pertanian holtikultura bawang merah yaitu Kecamatan Karang Penang dan
Kecamatan Sokobanah. Salah satu kecamatan yang menghasilkan produksi bawang merah paling besar di
Kabupaten Sampang yaitu Kecamatan Sokobanah [12][13], dan Kecamatan Karang Penang serta Kecamatan
Robatal seperti yang terlihat pada Gambar 2.

Figure 2. Persentase Produksi Bawang Merah di Kabupaten Sampang 

Kecamatan Karang Penang memiliki luas 82,48 Km2 yang tebagi menjadi tujuh wilayah desa (Gambar 3).
Kecamatan ini memiliki sentra produksi bawang merah yang tersebar di beberapa wilayah desa (Gambar 4). Salah
satunya adalah Desa Karang Penang Oloh, desa yang mempunyai luas 13,74 Km2 ini berjarak 5 Kmdari pusat
Kecamatan Karangpenang.
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Figure 3. Peta Tujuh Desa di Kecamatan Karang Penang 

Figure 4. Persentase Desa di Kecamatan Karang Penang 
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Kondisi geografis yang tergolong lahan kering dan curah hujan yang rendah (Gambar 5) di Kecamatan
Karangpenang menyebabkan budidaya tanaman bawang merah hnaya dapat dilakukan untuk dua kali musim cocok
tanam atau dua kali musim panen. Kondisi curah hujan di Kematan Karang Penang mempunyai kontribusi besar
terhadap produksi bawang merah. Jumlah produksi bawang merah setiap tahunnnya juga berfluktuasi (Gambar 1.6)
tergantung cuaca dan faktor teknis, sumber daya pertanian yang tersedia. Teknologi pengeringan yang digunakan
masih dilakukan secara konvesional yakni proses penjemuran di bawah terik matahari atau open sun drying.

Figure 5. Curah Hujan di Kecamatan Karang Penang 
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Figure 6. Fluktuasi Jumlah Produksi Bawang Merah di Kecamatan Karang Penang 

Pola tanam umumnya yang dilakukan petani bawang merah di Kabupaten Sampang adalah dua kali setahun pada
musim hujan yaitu diantara Oktober-Desember dan Januari-Maret. Periode tersebut dapat bergeser tergantung
awal musim hujan terutama untuk musim tanam pertama. Meskipun demikian, ada juga sebagian kecil yang
memilih menanam dua kali pada musim kemarau [14]. Hal ini biasa dilakukan di lahan sawah dimana pada musim
hujan ditanami padi.

Berdasarkan kondisi khalayak sasaran bahwa tujuan dan manfaat kegiatan pengabdian masyarakat ini adalah:

1. Membantu kelompok tani untuk mempersingkat durasi waktu proses pengeringan yang lebih singkat
menggunakan teknologi pengering active dryer untuk kebutuhan pengeringan pascapanen,

2. Membantu kelompok tani untuk memenuhi kebutuhan teknologi pengering yang dapat menghasilkan kualitas
produk bawang merah yang lebih baik.

Teknologi tepat guna (TTG) didefinisikan sebagai “setiap objek, proses, ide, atau praktik yang meningkatkan
pemenuhan kebutuhan manusia melalui pemuasan kebutuhan manusia”. [15] Berdasarkan definisi ini dapat
dipahami bahwa suatu teknologi dianggap tepat guna apabila teknologi tersebut sesuai dengan kondisi lokal,
budaya, dan ekonomi (yaitu sumber daya manusia, material, dan budaya ekonomi), dan memanfaatkan material dan
sumber daya energi yang tersedia secara lokal, dengan alat dan proses yang dipelihara dan dikendalikan secara
operasional oleh penduduk setempat. Dengan demikian, teknologi dianggap “tepat” atau appropriate
technologysejauh teknologi tersebut konsisten dengan lembaga budaya, sosial, ekonomi, dan politik masyarakat

tempat teknologi tersebut digunakan.

Selanjutnya, menurut Dunn (1978) tujuan utama pengembangan teknologi tepat guna adalah:

1. Meningkatkan kualitas hidup masyarakat.

2. Memaksimalkan penggunaan sumber daya terbarukan.

3. Menciptakan tempat kerja di mana masyarakat sekarang tinggal.

Berdasarkan kajian literatur diperoleh informasi bahwa berbagai macam teknologi pengering untuk komoditas
hortikultura dan rempah-rempah sudah banyak dikembangkan [16], tetapi mesin pengering model pyramid dan
sumber energi panas yang bersifat hybrid belum banyak dikembangkan.

  Metode  
  A. Tahapan Kegiatan Secara Jelas  
Tabel 1 berikut ini memberikan diskripsi rangkaian kegiatan pengabdian kepada masyarakat terkait dengan
penerapan teknologi tepat guna mesin pengering bawang berah untuk kelompok tani Desa Karang Penang Oloh,
Kecamatan Karang Penang Kabupaten Sampang. Kegiatan ini juga melibatkan 5 orang mahasiswa dari Program
Studi Teknik Mesin Universitas Trunojoyo Madura, yang tergabung dalam program Merdeka Belajar Kampus
Merdeka Kuliah Kerja Nyata Tematik (MBKM KKN-T) Membangun Desa. Gambar 7 memperlihatkan kegiatan
sosialisasi dan workshopteknologi tepat guna mesin pengering dan aspek agribisnis bawang merah yang dilakukan
oleh dosen bersama mahasiswa MBKM KKN-T.

No Tahapan Uraian Kegiatan
1 Studi kelayakan Analisis kelayakan geografis petani

bawang
Analisis kelayakan mitra kelompok
tani

2 Sosialisasi dan workshop Sosialisasi teknologi tepat guna
mesin pengering bawang merah
Workshop aspek agribisnis bawang
merah

3 Desain & Fabrikasi Perancangan mesin pengering
Penentuan dimensi
Pemilihan material
Perencananaan dan proses
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pembuatan
4 Pelatihan Pelatihan penggunaan mesin

pengering
Pelatihan maintenance mesin
pengering; preventive dan
breakdown maintenance

5 Implementasi & Pendampingan Penetapan setting parameter
pengeringan
Pengukuran mutu bawang merah
hasil proses pengeringan

6 Keberlanjutan Program continous improvement
Table 1. Tahapan Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat untuk Menerapkan TTG  

Figure 7. Sosialisasi dan Workshop Teknologi Tepat guna Mesin Pengering dan Aspek Agribisnis Bawang Merah 

  B. Teknologi/Metode yang Akan digunakan dalam Kegiatan  
Selama beberapa dekade terakhir, berbagai jenis pengering surya telah dikembangkan untuk mengurangi kerugian
pasca panen dan meningkatkan kualitas produk di berbagai Kawasan negara Asia, termasuk di Indonesia [17].
Meskipun memiliki beberapa kelebihan, penggunaan pengering surya terbatas pada siang hari ketika terdapat
cukup banyak radiasi matahari [18]

Teknologi mesin pengering yang diusulkan adalah model pyramid solar cabinet dengan memanfaatkan energi
panas secara hybrid menggunakan pemananas surya danLiquefied Petroleum Gas (LPG). Type pyramid ini
sebelumnya telah digunakan [19] untuk mengeringkan komoditas kentang yang mengurangi waktu pengeringan
keseluruhan sebesar 2-3 jam jika dibandingkan dengan pengeringan di bawah sinar matahari terbuka. Lebih lanjut
Tefera et al. menekankan bahwa pengering piramida ini lebih baik dalam menciptakan lingkungan pengeringan
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yang lebih kondusif dengan suhu optimal dan kelembaban relatif yang lebih rendah, tetapi kapasitas 10-15 kg
produk pertanian yang paling cocok untuk tingkat rumah tangga. Meskipun demikian, pada penelitian tersebut
yang digunakan adalah pengeringan tenaga surya secara langsung (direct solar dryer), sehingga kelembaban
produk yang akan dikeringkan diambil oleh paparan langsung radiasi matahari pada produk itu sendiri dengan atau
tanpa sirkulasi udara alami. Sedangkan pada pengabdian dasyarakat ini dilakukan pengengembangan dengan
desain teknologi mesin pengering type pyramid berkapasitas 35 kg ini terlihat pada gambar 2.2 dan 2.3. Kerangka
utama mengunakan material besi hollow, dengan penutup samping menggunakan material transparan
polycarbonate grade A (polycarbonate dryer chamber wall). Penggunaan material polycarbonate bertujuan untuk
mengijinkan adanya pentrasi radiasi sinar matahari dan meminimasi heat losses [20]

Secara umum ruangan pada pengering terdiri atas dua ruangan utama, yaitu ruang pemanas pada bagian bawah
yang berpenutup metal plate, dan ruang pengeringan (drying chamber) yang terdiri atas 5 tray (rak) dengan
penutup sisi berupa material polycarbonate. Sedangkan pada bagian atas dilengkapi dengan blower untuk
membantu peningkatkan sirkulasi udara dan distribusi panas. Energi panas dari mesin pengering ini diperoleh dari
sinar matahari pada saat siang hari dalam cuca terang tidak hujan. Sedangkan pada kondisi hujan atau malam hari
dapat digunakan pemanas yang berupa kompor LPG low pressure dengan burner head berdiameter 220 mm, serta
dimensi kompor 600x345x135 mm. Dengan demikian sistem pemanasan yang digunakan dapat bersifat hybrid.

Figure 8. Tampak Atas, Depan dan Samping Mesin Pengering 
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Figure 9. Bill of Materials Mesin Pengering 

  Hasil dan Pembahasan  
Sebagai upaya membantu kelompok tani bawang untuk mempersingkat durasi waktu proses pengeringan agar
lebih cepat maka diusulkan penerapan teknologi pengering active dryer untuk kebutuhan pengeringan pascapanen.
Mengingat kondisi geografis berupa lahan kering, maka masa bercocok tanam bawang merah di Desa Karang
Penang Oloh hanya bisa dilakukan pada musim hujan, sehingga ada kendala pengeringan dan masalah kualitas
bawang merah pascapanen saat musim hujan apabila bawang merah dijemur langsung di bawah terik matahari
(open sun drying), seperti yang terlihat pada gambar 10. Durasi pengeringan yang dibutuhkan denganopen sun
drying ini berkisar 1 minggu, dan itu pun bergantung cuaca. Kerugian pascapanen (quality loss) bawang merah
secara kimiawi umumnya terjadi karena pertumbuhan mikroba yang erat hubungannya dengan kelembapan [21].
Secara sederhana kelembapan dapat diartikan sebagai jumlah kadar air yang berada di dalam material bawang
merah. Apabila material bawang merah mempunyai kelembapan yang lebih besar, akan dibutuhkan waktu yang
semakin lama untuk mengeringkan material tersebut atau mengurangi kadar kelembapannya [22].
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Figure 10. Bawang Hasil Panen dengan Pengeringan Konvensional Open Sun Drying 

Kelembapan sangat erat kaitannya dengan mekanisme perpindahan kalor, yang secara umum terbagi tiga yakni:
konduksi, konveksi, dan radiasi. Secara umum ada tiga metode pengukuran kelembapan, yaitu kelembapan relatif,
kelembapan absolut, dan kelembapan spesifik. Parameter pengeringan yang berhubungan dengan kelembapan
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berdasarkan initial moisture content bawang merah sebelum pengeringan biasanya 80% w.b., sedangkan final
moisture content setelah pengeringan adalah 5% w.b. dengan specific heat capacity 3,73 kJ/Kg.K, dan thermal
conductivity 0,51 W/m.K [23]

Berdasarkan gambar desain seperti yang tertuang pada gambar 7 & 8, maka langkah selanjutnya adalah
melaksanakan tahap fabrikasi yang melibatkan proses pemotongan besi hollow dan plat, serta proses pengelasan
untuk membangun konstruksi utama mesin pengering. Sedangkan plat penutup samping dilakukan assembly
menggunakan baut drill, dan dilanjutkan dengan proses out-fitting untuk menginstall kompor pemanas dan blower.
Hasil fabrikasi mesin pengering terlihat pada gambar 11. Selanjutnya dilakukan uji coba performansi mesin
pengering dengan melakukan pengeringan 20 kg bawang merah pascapanen (Gambar 13). Pengeringan ini
membutuhkan konsumsi energi dari LPG sebesar 4,5 kg dengan durasi pengeringan 10 jam. Durasi pengeringan
bergantung pada temperatur pemanasan [24], dan pada uji coba ini, temparatur panas diukur menggunakan
thermo-gun dengan distribusi suhu adalah sebagai berikut: ruang pemanas 76°C; rak 1: 78,9°C; rak 2: 72,2°C; rak
3: 68,2°C; rak 4:65,6°C; rak 5 yang paling atas: 46°C. Berdasarkan interval waktu pemanasan dapat diestimasi
Moisture Ratio (MR) kondisi bawang merah seperti yang terlihat pada grafik dalam Gambar 13. Nilai MR ini
menyatakan massa kelembabapan per satuan massa kering yang diestimasi menggunakan Model Newton [25]. MR
menentukan perubahan kelembaban yang belum tercapai, didefinisikan sebagai rasio air bebas yang masih harus
dihilangkan, pada waktu t terhadap total air bebas awal.
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Figure 11. Produk jadi Mesin Pengering Bawang Merah 
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Figure 12. Uji coba mesin pengering bawang merah 
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Figure 13. Grafik Pengaruh Durasi Waktu Pengeringan terhadap Moisture Ratio 
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Figure 14. Uji Kualitas Pengeringan Bawang Merah menggunakan Moisture Analyzer 

Selanjutnya, berdasarkan analisis tekstur bawang merah hasil uji pengeringan diperoleh karakteristik kualitas
bawang merah sperti yang tercantum pada tabel 3.1. Peningkatan temperatur pengeringan menyebabkan
perubahan pada sifat tekstur, yaitu kekerasan (hardness), kemudahan patah (fracturability) dan kekenyalan
(chewiness). Bawang merah umumnya dikeringkan dari kadar air awal (initial moisture content) sekitar 86% (w.b.)
hingga 7% (w.b.) atau kurang untuk penyimpanan dan pemrosesan yang efisien (Mitra et al., 2012). Sedangkan
menurut Muhlbauer & Muller (2020) parameter proses pengeringan bawang merah pada kondisi initial moisture
content adalah 80% w.b. dan final moisture content adalah 5% w.b. Hasil uji coba menggunakan pengering tipe
pyramid ini diperoleh moisture content yang berkisar 12,44% sampai 15,99%, seperti yang tercantum pada table 3.
Berdasarkan hasil uji coba ini direkomendasikan langkah quality improvement berupa proses adjustment lebih
lanjut terkait penetapan parameter temperatur pemanasan dan durasi waktu pengeringan sehingga dapat
diperoleh final moisture content yang optimal.

Test ID Hardness Fracturabili
t y

Adhesivene
ss

Springiness Cohesivene
ss

Gumminess Chewiness Resilience

g G g.sec
BAWANG 1 680 278 687 906 -4,765 1,029 0,698 474,565 488,523 0,06
BAWANG 2 964,453 836,491 -3,484 0,887 0,919 886,747 786,77 0,257
BAWANG 3 983,146 1022,016 -18,885 5,902 1,018 1000,886 5907,187 0,08
BAWANG 4 834,059 1025,088 -5,656 0,99 1,037 865,275 856,792 0,043
BAWANG 5 99,369 525,79 - 4,377 0,96 95,387 417,553 0,089
BAWANG 6 587 51 769,918 -11,492 5,672 0,964 566,447 3212,642 015
BAWANG 7 484,453 672,296 -8,634 5,917 1,067 516,889 3058,258 0,079
BAWANG 8 110 73 1217 567 -8,509 0,995 0,187 20,686 20,585 0,067
BAWANG 9 485,481 - -10,832 0 995 1,404 681,721 678,379 0,178
BAWANG
10

846,174 767 885 -5,217 5,809 1,056 893,352 5189,325 0,061

Table 2. Tekstur Analyzer (* Test Profile Analyzer (TPA), P/2 Cylnder Probe)  
No. Sampel Nilai (%)
1 Ulangan I 15,00
2 Ulangan 2 12,44
3 Ulangan 3 15,99
Table 3. Kadar Air (*Moisture Analyzer MB25 Ohauss)  

Dengan berpedoman pada diagram fishbone diagram atau diagram sebab akibat seperti yang terlihat pada Gambar
15, maka aspek yang menjadi faktor penyebab dapat dipandang sebagai sebuah parameter (independent variable)
yang berpengaruh terhadap performansi mesin pengering yang dapat dipandang sebagai sebuah respon
(dependent variable).
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Figure 15. Fishbone Diagram untuk Peningkatan Performansi Mesin Pengering 

Berikutnya, prosedur untuk melakukan quality improvement ini dapat dilakukan dengan melakukan eksperimen
sebagai berikut:

  1. Tahap Eksperimen 

a) Menentukan variabel respon atau dependent variable

b) Seleksi faktor/parameter yang berpengaruh

c) Menentukan level setiap faktor /parameter

  2. Tahap Design (Menetapkan Rancangan Perlakuan) 

a) Menentukan jumlah observasi

b) Menentukan urutan experimen

c) Model matematik sebagai deskripsi eksperimen

d) Tes hipotesis

  3. Tahap Analisis  

a) Pengolahan data

b) Menghitung tes statistik

c) Interpretasi hasil eksperimen

  Simpulan  
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Pada makalah ini telah dibahas pemanfaatan teknologi mesin pengering yang tepat untuk pengelolaan pasca panen
bawang merah oleh Kelompok Tani di Desa Karang Penang Oloh, Kecamatan Karang Penang, Kabupaten Sampang,
Pulau Madura. Mesin pengering dirancang dengan model piramida dan menggunakan bahan bakar LPG. Program
pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk membantu kelompok tani dalam mengurangi lamanya proses
pengeringan melalui penerapan teknologi pengering aktif untuk keperluan pengeringan pasca panen. Kapasitas
maksimal mesin adalah 35 kg. Hasil pengujian menunjukkan bahwa mesin pengering berhasil mengeringkan
bawang merah sebanyak 20 kg dengan durasi 10 jam. Hasil uji coba mesin pengering tipe piramida ini
menghasilkan kadar air antara 12,44% sampai dengan 15,99%. Berdasarkan hasil uji coba, maka disarankan untuk
melakukan langkah-langkah peningkatan mutu melalui penyesuaian proses terkait spesifikasi parameter suhu
pemanasan dan lama pengeringan, untuk mencapai kadar air akhir yang ideal.

Selanjutnya, pengembangan sistem pengeringan diperlukan adalah:

1. Sistem pengeringan ramah lingkungan, yang dioperasikan menggunakan sumber energi terbarukan dan yang
tidak menimbulkan polusi;

2. Penerapan analisis computational fluid dynamics (CFD) untuk mempelajari berbagai mekanisme pengeringan
dan peningkatan efisiensi proses;

3. Integrasi Articial Intelligence (AI) untuk sistem pengeringan otomatis

Integrasi Articial Intelligence (AI) untuk sistem pengeringan otomatis

  Ucapan Terimakasih  
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat dan MBKM KKN-T ini dibiayai oleh Lembaga Penelitian dan Pengabdian
Masyarakat Universitas Trunojoyo Madura (LPPM UTM) tahun 2024 dengan nomor kontrak
510/UN46.4.1/PT.01.03/ABDIMAS/2024. Terima kasih kepada LPPM UTM dan mitra kelompok tani bawang merah
yang telah memberikan support penerapan teknologi tepat guna pengerin bawang merah ini.

References
1. E. Adam, W. Mühlbauer, A. Esper, W. Wolf, and W. Spiess, "Quality Changes of Onion (Allium Cepa L.) as

Affected by the Drying Process," Nahrung - Food, vol. 44, no. 1, pp. 32–37, 2000. doi:
10.1002/(sici)1521-3803(20000101)44:1<32::aid-food32>3.3.co;2-6.

2. A. Adetya and I. Suprapti, "Analisis, Produksi, Pendapatan dan Risiko Usaha Tani Bawang Merah di
Kecamatan Sokobanah Kabupaten Sampang Provinsi Jawa Timur," Agrisience, vol. 2, no. 1, pp. 17–31, 2021.

3. N. Amir, M. Imron Mustajib, M. Gozan, and C. Chan, "Development of a Novel Tray Solar Dryer for
Aquaculture Product: Experimental Study on Drying Kinetics and Product Quality in Eucheuma Cottonii
Seaweed," Solar Energy, vol. 273, Nov. 2023, Art. no. 112503. doi: 10.1016/j.solener.2024.112503.

4. Badan Pusat Statistik (BPS), Kecamatan Karang Penang Dalam Angka, BPS Kabupaten Sampang, 2023.
5. P. D. Dunn, Appropriate Technology: Technology with a Human Face, The Macmillan Press Ltd., 1978.
6. H. El Hage, A. Herez, M. Ramadan, H. Bazzi, and M. Khaled, "An Investigation on Solar Drying: A Review

with Economic and Environmental Assessment," Energy, vol. 157, pp. 815–829, 2018. doi:
10.1016/j.energy.2018.05.197.

7. F. Hasan and I. Suprapti, Kajian Sosial Ekonomi Bawang Merah di Madura, UTM Press, 2021
8. B. Hazeltine and C. Bull, Field Guide to Appropriate Technology, Academic Press, 2003.
9. A. A. Jakfar, M. I. Mustajib, M. Rum, and H. Purwanto, "Upaya Peningkatan Ekonomi Melalui Penguatan

Aspek Produksi Dan Pemasaran Pada Petani Bawang Merah di Kabupaten Sumenep," Journal of Economic
Community Service, vol. 2, no. 2, pp. 1–6, 2023.

10. P. R. Kiran et al., "A Comprehensive Review on Recent Advances in Postharvest Treatment, Storage, and
Quality Evaluation of Onion (Allium Cepa): Current Status, and Challenges," Future Postharvest and Food,
vol. 1, no. 1, pp. 124–157, 2024. doi: 10.1002/fpf2.12009.

11. P. Majumder and A. Sinha, "Drying of Selected Major Spices: Characteristics and Influencing Parameters,
Drying Technologies, Quality Retention and Energy Saving, and Mathematical Models," Food and
Bioprocess Technology, vol. 14, pp. 1028–1054, 2021.

12. J. Mitra, S. L. Shrivastava, and P. S. Rao, "Onion Dehydration: A Review," Journal of Food Science and
Technology, vol. 49, no. 3, pp. 267–277, 2012. doi: 10.1007/s13197-011-0369-1.

13. M. A. Muflikhun and Jamasri, Moisture (Kelembapan): Konsep, Pengukuran, dan Aplikasi, Gadjah Mada
Press, 2024.

14. W. Muhlbauer and J. Muller, Drying Atlas: Kinetics and Quality Agricultural Products, Elsevier GmbH, 2020.
doi: 10.1016/c2018-0-02312-9.

15. M. I. Mustajib and Burhan, "Peningkatan Added Value Kopra Putih Dengan Metoda Indirect Drying,"
Agrointek, vol. 8, no. 1, pp. 1–7, 2014.

16. S. Nurjannah and F. Hasan, "Analisis Variasi Produktivitas Usahatani Bawang Merah di Kecamatan

ISSN 2615-6180 (online), https://ijccd.umsida.ac.id, published by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo
 Copyright © Author(s). This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC

BY). To view a copy of this license, visit https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/.
24/25 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2615-6180
https://doi.org/10.21070/ijccd
https://umsida.ac.id
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Indonesian Journal of Cultural and Community Development
Vol 16 No 1 (2025): March, 10.21070/ijccd.v16i1.1200

Innovative Technologies and Digital Solutions for Community Development

Sokobanah Kabupaten Sampang," Agriscience, vol. 2, no. 1, pp. 129–147, 2021. doi:
10.21107/agriscience.v2i1.11283.

17. S. Pandey, A. Kumar, and A. Sharma, "Sustainable Solar Drying: Recent Advances in Materials, Innovative
Designs, Mathematical Modeling, and Energy Storage Solutions," Energy, vol. 308, Mar. 2024, Art. no.
132725. doi: 10.1016/j.energy.2024.132725.

18. N. Philip, S. Duraipandi, and A. Sreekumar, "Techno-Economic Analysis of Greenhouse Solar Dryer for
Drying Agricultural Produce," Renewable Energy, vol. 199, Apr. 2022, pp. 613–627. doi:
10.1016/j.renene.2022.08.148.

19. O. Prakash and A. Kumar, Solar Drying Technology: Concept, Design, Testing, Modeling, Economics and
Environment, Springer, 2020. doi: 10.1201/9780429299353.

20. D. Rees, G. Farrell, and J. Orchard, Crop Post-Harvest: Science and Technology, 1st ed., Wiley-Blackwell,
2012.

21. G. P. Sharma, R. C. Verma, and P. Pathare, "Mathematical Modeling of Infrared Radiation Thin Layer Drying
of Onion Slices," Journal of Food Engineering, vol. 71, no. 3, pp. 282–286, 2005. doi:
10.1016/j.jfoodeng.2005.02.010.

22. S. W. Sharshir, A. Joseph, G. Peng, A. W. Kandeal, A. S. Abdullah, G. B. Abdelaziz, E. M. A. Edreis, and Z.
Yuan, "Recent Efforts in Developing Agricultural Product Drying Processes Using Solar Energy," Solar
Energy, vol. 257, Dec. 2022, pp. 137–154. doi: 10.1016/j.solener.2023.04.022.

23. T. I. Suravi, M. K. Hasan, I. Jahan, J. Shopan, M. Saha, B. Debnath, and G. J. Ahammed, "An Update on Post-
Harvest Losses of Onion and Employed Strategies for Remedy," Scientia Horticulturae, vol. 338, Sep. 2024,
Art. no. 113794. doi: 10.1016/j.scienta.2024.113794.

24. A. Tefera, W. Endalew, and B. Fikiru, "Evaluation and Demonstration of Direct Solar Potato Dryer,"
Livestock Research for Rural Development, vol. 25, no. 12, pp. 1–8, 2013.

25. P. Udomkun, S. Romuli, S. Schock, B. Mahayothee, M. Sartas, T. Wossen, E. Njukwe, B. Vanlauwe, and J.
Müller, "Review of Solar Dryers for Agricultural Products in Asia and Africa: An Innovation Landscape
Approach," Journal of Environmental Management, vol. 268, Art. no. 110730, 2020. doi:
10.1016/j.jenvman.2020.110730.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

ISSN 2615-6180 (online), https://ijccd.umsida.ac.id, published by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo
 Copyright © Author(s). This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC

BY). To view a copy of this license, visit https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/.
25/25 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2615-6180
https://doi.org/10.21070/ijccd
https://umsida.ac.id
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://www.tcpdf.org

	INDEX
	Journal Cover
	Author[s] Statement
	Editorial Team
	Article information
	Check this article update (crossmark)
	Check this article impact
	Cite this article

	Title page
	Article Title
	Author information
	Abstract

	Article content

