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Abstrak  

Proses budidaya jamur merang yang dilakukan oleh petani biasanya berada pada sebuah kumbung yang 

berukuran panjang 7 meter, lebar 5 meter, dan tinggi sekitar 3 meter. Menurut pengakuan petani, pada 

musim kemarau atau saat cuaca cerah (kondisi siang hari) temperatur di dalam kumbung tersebut relatif 

tinggi dan dapat mencapai temperatur hingga 40 oC. Kondisi tersebut jelas tidak sesuai dengan kondisi 

optimum dari pertumbuhan jamur merang, dimana temperatur yang optimum dari pertumbuhan jamur 

merang tersebut berkisar antara 30 oC - 35 oC. Untuk itu perlu diterapkan sistem pendingin udara yang 

ada di dalam kumbung jamur merang tersebut agar pertumbuhannya dapat optimal. Metode yang 

digunakan untuk mendinginkan kumbung jamur merang tersebut adalah dengan memanfaatkan prinsip 

evaporative cooling dari spray bertekanan dengan bantuan kompressor. Tekanan water spray pada 

pengujian ini akan divariasikan pada nilai 5 psi, 10 psi, dan 15 psi. Dari percobaan yang telah dilakukan, 

didapat hasil pengujian pada tekanan 5 psi memiliki efisiensi paling rendah yaitu sekitar 19,2% 

sedangkan pada tekanan 10 dan 15 psi memiliki efisiensi sekitar 34,2 % dan 38,7%. Untuk temperatur 

rata - rata ruang kumbung pada tekanan 5 psi sekitar 34,8 oC, sedangkan untuk tekanan 10 dan 15 psi 

masing - masing memiliki temperatur rata - rata ruangan sekitar 33,7 oC dan 33,4 oC. Selanjutnya untuk 

biaya operasional penggunaan evaporative cooling pada tekanan 5 psi, 10 psi, dan 15 psi masing - 

masing sebesar Rp 18.860,- ; Rp 29.741,- dan Rp 40.662,- per bulannya.. 

Kata Kunci: water spray, evaporative cooling, efisiensi, biaya operasional 

 

 

Abstract 

The mushroom cultivation process carried out by farmers is usually in a kumbung measuring 7 

meters long, 5 meters wide, and about 3 meters high. According to farmers' confessions, during 

the dry season or when the weather is sunny (daytime conditions) the temperatur inside the 

kumbung is relatively high and can reach temperatures of up to 40 oC. These conditions are 

clearly not in accordance with the optimum conditions of mushroom growth, where the optimum 

temperature of the mushroom growth ranges from 30 oC - 35 oC. For this reason, it is necessary 

to apply an air conditioning system in the mushroom room so that its growth can be optimally 

as expected. The method used to cool the mushroom room is to use high-pressure spray cooling, 

where the cooling method of the spray cooling is to utilize the evaporative cooling principle of 

pressurized water spray with the help of a compressor. The water spray pressure in this test 

will be varied at 5 psi, 10 psi, and 15 psi. From the experiments that have been carried out, the 

results of the test at a pressure of 5 psi have the highest efficiency, which is about 19,2%, while 

at a pressure of 10 and 15 psi it has an efficiency of about 34,2 % and 38,7%, respectively. The 

average room temperature for a pressure of 5 psi is about 34.8 oC, while for a pressure of 10 

and 15 psi each has an average room temperature of about 33.7 oC and 33,4 oC. Furthermore, 

the cost operational for the 5 , 10 , and 15 psi tests have values of about Rp 18.860,- Rp 29.741,- 

and Rp 40.662,- montly. 

Keywords: water spray, evaporative cooling, efisiensi, cost operational 
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I. PENDAHULUAN  

Proses budidaya jamur merang biasanya 

dilakukan oleh petani pada sebuah kumbung yang 

berukuran panjang 7 meter, lebar 5 meter, dan tinggi 

sekitar 3 meter. Umumnya, kumbung tersebut 

terbuat dari rangka bambu dan dinding yang terbuat 

dari plastik mulsa serta atap yang terbuat dari 

aluminium foil. Dengan kondisi ruangan seperti itu, 

temperatur udara di dalam kumbung jamur merang 

tersebut menjadi tidak stabil. Menurut pengakuan 

petani, pada musim kemarau atau saat cuaca cerah 

(kondisi siang hari) temperatur di dalam kumbung 

tersebut relatif tinggi dan dapat mencapai 

temperatur hingga 40 oC. Hal ini dikarenakan 

besarnya panas radiasi matahari yang masuk ke 

kumbung mengingat tidak ada insulasi dari dinding 

dan atap pada kumbung jamur merang tersebut. 

Kondisi tersebut jelas tidak sesuai dengan kondisi 

optimum dari pertumbuhan jamur merang. Setiap 

jamur mempunyai suhu optimum, minimum dan 

maksimum yang berbeda untuk pertumbuhannya. 

Pertumbuhan pada suhu di bawah suhu optimum 

dapat menurunkan rata-rata metabolisme selnya. 

Suhu di atas optimum, menyebabkan pertumbuhan 

menurun dan dimungkinkan terjadinya kematian 

jika melampaui suhu maksimumnya (Hossain, dan 

Anantharaman, 2008). Sedangkan temperatur yang 

optimum dari pertumbuhan jamur merang tersebut 

berkisar antara 30 oC - 35 oC (widiastuti, 2007); 

Thuc, L.V. et al. (2020). Mengingat temperatur 

udara lingkungan pada saat siang hari berkisar 

antara 30 ℃ hingga 38 ℃, maka  untuk itu perlu 

diterapkan sistem pendingin udara yang ada di 

dalam kumbung jamur merang tersebut agar 

pertumbuhannya dapat optimal sesuai dengan 

harapan. 

 Selain kondisi temperatur yang tinggi akibat 

panas radiasi matahari yang cukup besar, kondisi di 

dalam kumbung juga biasanya memiliki 

kelembaban relatif (RH) yang cukup rendah sekitar 

40% - 50% RH. Sedangkan kondisi RH yang 

disarankan untuk kumbung jamur merang tersebut 

adalah sekitar 70-90% RH (Karsid, 2015). Untuk 

mengatasi kondisi RH yang rendah tersebut, 

biasanya petani jamur merang menyiram lantai dan 

dinding kumbung dengan spray air (water spray) 

agar dapat meningkatkan kelembaban kumbung 

jamur merang tersebut.   

Untuk mengatasi kedua masalah tersebut 

diatas, maka perlu di terapkan sistem pendinginan 

otomatis menggunakan spray air bertekanan (water 

spray pessurized). Prinsip kerja dari  sistem tersebut 

adalah dengan memanfaatkan pendinginan 

evaporatif (evaporative cooling) akibat adanya titik 

- titik air / spray pada kumbung tersebut. Dengan 

cara tersebut maka akan terjadi penurunan 

temperatur udara ruangan sekaligus dapat 

meningkatkan kelembaban relatifnya.  

II. METODE 

Tahapan awal yang akan dilakukan dalam 

pelaksanaan penelitian ini adalah terlebih dahulu 

membuat desain (rancangan) dari alat evaporative 

cooling yang akan dibuat. Rancangan tersebut 

disesuaikan dengan ukuran kumbung jamur merang 

yang ada di lapangan, mengingat alat tersebut akan 

langsung diterapkan pada kumbung jamur merang 

yang ada pada salah satu petani jamur di Indramayu. 

Adapun rancangan dari evaporative cooling system 

sebagai objek penelitian tersebut adalah seperti pada 

gambar berikut ini. 

 
Gambar 1. Desain pengujian evaporative cooling 

system pada kumbung jamur merang 

  

Keterangan gambar 1:  

1.    Kumbung jamur merang  

2.    Kompresor       

3.    Tangki air   

4.    Spray nozel  

5.    Thermostat, pengatur temperatur ruang 

6.    Solenoid valve 

7.     Pressure switch, pengatur tekanan tangki / 

spray 

  

Cara kerja dari alat tersebut adalah dengan cara 

memberi tekanan pada tangki air menggunakan 

kompresor pada kondisi tekanan tertentu. Akibat 

dari tekanan tersebut maka air akan mengalir 

melewati selang menuju spray nozel  yang ada di 

dalam kumbung sehingga temperatur udara ruangan 

akan mengalami penurunan sebagai akibat adanya 

proses evaporative cooling. Jika tekanan tangki 

sudah mencapai batas maksimal, maka pressure 

switch akan mematikan kompresor sehingga tidak 

terjadi tekanan berlebih pada sistem. Begitu juga 

jika temperatur ruangan sudah tercapai pada kondisi 

tertentu, maka thermostat akan mematikan aliran 

spray tersebut sehingga tidak terjadi pendinginan 

berlebih pada sistem. Untuk memudahkan dalam 
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pengambilan data temperatur dan RH ruangan, 

maka pada alat tersebut dilengkapi dengan alat ukur 

data akuisisi menggunakan sensor DHT22 dan 

berbasis mikrokontroler arduino uno. Proses 

pengambilan data dilakukan hanya pada saat pagi 

hingga sore hari saja mengingat kondisi alat 

pendingin tersebut memang hanya di butuhkan pada 

saat siang hari saja. Sedangkan pada malam hari, 

unit pendingin tersebut tidak beroperasi. Adapun 

alat uji system evaporative cooling yang telah 

selesai dibuat tersebut dapat dilihat pada gambar 2 

berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Alat uji evaporative cooling yang telah 

selesai dibuat  

  

Keterangan gambar 1:  

1.    Kompressor   

2.    Tangki air       

3.    Control box panel   

4.    Data acquisition arduino uno  

 

Adapun tampilan dari kumbung jamur merang 

yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat 

pada gambar 3 berikut ini. 

 

 
Gambar 3. Kumbung jamur merang tampak dari luar dan dalam serta 

contoh hasil produksi jamur merangnya  

  

Berlangsungnya proses pendinginan evaporative 

ini dapat dijelaskan dengan melihat pada gambar 4 

dan 5 di bawah ini. Saat udara mengalami kontak 

langsung dengan spray air (butiran air halus), 

pendinginan evaporatif udara terjadi. Pendinginan 

evaporatif didasarkan pada prinsip sederhana: Saat 

air menguap, panas laten penguapan diserap dari 

udara sekitarnya. Akibatnya, udara didinginkan 

selama proses seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 4. Proses pendinginan evaporatif pada 

grafik psikometrik ditunjukkan pada Gambar 5. 

Udara panas dan kering pada titik 1 memasuki 

pendingin evaporatif, di mana pada titik tersebut 

juga terdapat spray air sehingga sebagian air 

menguap selama proses ini dengan menyerap panas 

dari aliran udara. Akibatnya, suhu aliran udara 

menurun dan kelembabannya meningkat (titik 2) 

(Bansal, 2009).  

 
Gambar 4. skema proses pendingingan evaporative 

(sumber 

https://www.researchgate.net/publication/245506393)

 
Gambar 5.  proses pendinginan evaporative pada 

diagram psikrometrik (sumber : 

https://www.researchgate.net/publication/245506393) 

 

Dalam proses pendinginan evaporatif, 

perpindahan panas antara aliran udara dan 

lingkungan biasanya dapat diabaikan. Oleh karena 

itu, proses pendinginan evaporatif mengikuti garis 

konstan suhu bola basah pada grafik psychrometric. 

Karena garis suhu bola basah konstan hampir 

bertepatan dengan garis entalpi konstan, entalpi 

aliran udara juga dapat diasumsikan tetap konstan 

(Bansal, 2009). 
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Pengujian alat evaporative cooling system 

tersebut dilakukan dengan variable tetap berupa : 

ukuran kumbung jamur 5 x 3 x 3 m, waktu pengujian 

selama 10 jam (dari jam 08.00 pagi sampai jam 

18.00 WIB), dan menggunakan setpoint temperatur 

yang sama yaitu dari 30 – 35 oC. Pengujian juga 

dilakukan sebanyak 4 kali dengan variasi tekanan 

kerja spray sekitar 0, 5, 10, dan 15 psi. Kondisi 

pengujian dengan tekanan kerja spray 0 psi 

merupakan kondisi pada saat kumbung jamur 

merang tersebut tidak dikondisikan dengan system 

evaporative cooling. Pengujian ini perlu dilakukan 

sebagai pembanding kondisi awal udara ruangan 

kumbung jamur merang sebelum di dinginkan oleh 

system evaporative cooling. Sehingga dengan 

demikian potensi penurunan temperatur ruang pada 

masing – masing variasi tekanan 5, 10, dan 15 psi 

tersebut dapat diketahui berdasarkan kondisi awal 

sebelum didinginkan tersebut. 

Pengambilan data dilakukan dengan cara 

mengukur tiga jenis temperatur pada sisi saluran 

spray, tangki air, temperatur udara ruangan dan 

temperatur udara lingkungan. Khusus untuk 

temperatur ruangan, terdapat 4 titik ukur temperatur 

pada masing – masing sudut ruang tersebut. Hal ini 

dilakukan untuk mengetahui distribusi temperatur di 

dalam ruang tersebut. Keempat titik ukur temperatur 

dalam ruang tersebut diberi simbol masing – masing 

adalah T1, T2, T3, dan T4. Selain itu juga terdapat 

energi meter pada alat tersebut untuk mengetahui 

seberapa besar energi listrik yang terpakai selama 

pengujian berlangsung untuk ketiga jenis variasi 

tekanan tersebut. Sedangkan untuk mengetahui laju 

aliran air spray pada tiap pengujian, dapat 

menggunakan cara manual atau mengukur jumlah 

air yang terpakai selama pengujian berlangsung 

dibagi dengan waktu operasioanal alat tersebut. 

Setelah melakukan pengujian dan 

mendapatkan data temperatur dry bulb dan wet bulb 

dari udara ruangan, maka selanjutnya dapat dihitung 

nilai efisiensi dari proses evaporative cooling 

tersebut. Rumus yang digunakan untuk menghitung 

efisiensi dari proses evaporative cooling tersebut 

adalah sebagai berikut (Stoecker, 1986). 

 

 𝜀 =
𝑇𝑑𝑏𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑇𝑑𝑏𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑇𝑑𝑏𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑇𝑤𝑏
 𝑥 100% ……. (1) 

 

Dimana : 

- 𝜀 = efisiensi proses evaporative cooling 

- 𝑇𝑑𝑏𝑎𝑤𝑎𝑙 = temperatur dry bulb udara 

ruangan awal, (oC) 

- 𝑇𝑑𝑏𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 = temperatur dry bulb udara 

ruangan akhir, (oC) 

- 𝑇𝑤𝑏  = temperatur wet bulb udara ruangan 

awal, (oC) 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan pada pengujian yang telah 

dilakukan, diperoleh beberapa data temperatur dan 

RH untuk masing – masing variasi tekanan tersebut. 

Untuk fluktuasi data temperatur pada setiap 

pengujian dapat dilihat pada gambar 6 hingga 

gambar 9 berikut. Gambar 6 merupakan grafik data 

temperatur untuk ruang yang tidak dikondisikan 

(tekanan 0 psi), gambar 7 untuk grafik temperatur 

pada tekanan 5 psi, gambar 8 untuk grafik 

temperatur pada tekanan 10 psi, dan gambar 9 untuk 

grafik temperatur pada tekanan 15 psi. 

 

  
Gambar 6. grafik temperatur hasil pengujian tidak dikondisikan  ( tekanan 0 psi ) 

Terlihat pada gambar 6 diatas, masih banyak 

titik temperatur ruang pada kumbung yang memiliki 

nilai diatas 40 oC, padahal temperatur 

lingkungannya berada pada kisaran 36 oC. hal ini 

terjadi pada titik temperatur yang mendekati atap 

ruang kumbung sehingga temperaturnya lebih tinggi 

dari lingkungan akibat panas radiasi matahari yang 

mengarah langsung ke atap kumbung jamur merang 
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tersebut. Kondisi inilah yang menyebabkan 

produksi jamur merang pada kumbung jamur 

tersebut tidak optimal mengingat temperatur 

optimal dari pertumbuhan jamur tersebut adalah di 

bawah 35 oC. 

 

 

Gambar 7. grafik temperatur hasil pengujian pada tekanan 5 psi  

Sedangkan pada gambar 7 diatas (data 

temperatur pada tekanan 5 psi), titik temperatur 

ruang pada kumbung yang memiliki nilai diatas 40 
oC sudah mulai berkurang sebagai akibat adanya 

proses pendinginan dari spray air yang dihembuskan 

ke dalam ruang kumbung jamur merang tersebut. 

Namun penurunan temperatur tersebut masih belum 

optimal mengingat temperatur yang tinggi pada 

salah satu titik ruang tersebut akan menyebabkan 

pertumbuhan jamurnya tidak maksimal.  

 

Gambar 8. Grafik temperatur hasil pengujian pada tekanan 10 psi  

Untuk temperatur pada tekanan 10 psi (gambar 

8), temperatur ruangannya sudah semakin sedikit 

yang berada pada temperatur 40 oC bila 

dibandingkan dengan data pada tekanan 5 psi. hal ini 

menunjukkan bahwa proses evaporative cooling 

dengan tekanan 10 psi tersebut sudah cukup efektif 

untuk mengurangi panas radiasi matahari yang 

langsung mengarah pada atap kumbung jamur 

merang tersebut. 

Sedangkan untuk temperatur pada tekanan 15 

psi (gambar 9), temperatur ruangannya semakin 

menurun lagi bila dibandingkan dengan data 

temperatur pada tekanan 10 psi diatas. Tidak ada 

temperature yang tinggi (40 oC) pada ruang 

kumbung jamur merang tersebut. Hal ini 

menunjukkan bahwa tekanan 15 psi pada system 

evaporative cooling merupakan tekanan yang sesuai 

dengan kondisi ruang pada kumbung jamur merang 

tersebut. 
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Gambar 9. Grafik temperatur hasil pengujian pada tekanan 15 psi 

Selain dalam bentuk grafik, analisa lebih lanjut 

diperlukan untuk mengetahui efektifitas dari system 

evaporative cooling tersebut terutama dilihat dari 

segi operasionalnya yang dapat menjadi 

pertimbangan bagi petani apakah biayanya 

terjangkau atau tidak. Hasil olah data tersebut 

dirangkum dalam bentuk tabel. Tabel 1 berikut ini 

merupakan resume dari sekian banyak data 

temperatur yang telah diukur tersebut.  

Tabel 1. Resume Data Hasil Pengukuran 

 

Terlihat pada tabel 1 tersebut pada kondisi ruang 

kumbung jamur merang yang tidak dikondisikan 

(tekanan 0 psi) memiliki temperatur rata – rata 36,3 
oC. Temperatur ruang ini lebih tinggi dari pada 

temperatur rata – rata lingkungannya, hal ini 

kemungkinan dikarenakan oleh faktor panas radiasi 

matahari yang yang memanasi atap kumbung 

sehingga temperatur ruang tersebut lebih tinggi 

daripada temperatur lingkungannya. Pada tabel 

tersebut juga terlihat bahwa temperatur rata – rata 

ruang terendah pada  variasi tekanan 15 psi sekitar 

33,4 oC lebih rendah 2,9 oC dari  ruang yang tidak 

dikondisikan (tekanan 0 psi). Untuk tekanan 10 psi 

5 psi temperatur rata – rata ruangnya sebesar 33,7 oC 

dan 34,8 oC, lebih rendah 2,6 oC dan 1,5 oC daripada 

temperatur ruang sebelum dikondisikan. Hal ini 

berarti pada ketiga variasi tekanan tersebut dapat 

menurunkan temperatur ruang kumbung jamur 

merang pada kondisi standar yang diinginkan yaitu 

dibawah 35 oC. Pada penelitian pendinginan 

evaporative pada kumbung jamur sebelumnya 

pernah dilakukan oleh Anisum didapat nilai 

penurunan temperature yang tidak jauh berbeda 

dengan kondisi tekanan 5 psi ini yaitu didapat 

penurunan temperature sebesar ±1 oC saja (Anisum, 

dkk, 2016). 

 Selain itu, efisiensi system evaporative cooling 

pada kumbung jamur merang tersebut memiliki nilai 

tertinggi pada tekanan 15 psi yaitu sebesar 38,7%. 

Sedangkan efisiensi untuk tekanan 10 psi dan 5 psi 

masing – masing adalah 34,2% dan 19,2%. Hal ini 

berarti semakin tinggi tekanan uji system evaporative 

cooling tersebut maka akan semakin tinggi juga nilai 

efisiensinya. Namun demikian, nilai efisiensi diatas 

masih relative rendah bila dibandingkan dengan 

system direct evaporative cooling yang nilai 

efisiensinya bisa mencapai hingga 92% (Sitopu, 

2015). Hal ini kemungkinan disebabkan oleh tidak 

adanya blower di dalam ruang kumbung untuk 

mengalirkan aliran udara dengan system konveksi 

paksa seperti contoh uji direct evaporative cooling 

yang telah dilakukan oleh Sitopu tersebut. 

Untuk konsumsi energi listrik pada penggunaan 

evaporative cooling tersebut nilai tertinggi juga 

didapat pada tekanan 15 psi yaitu sekitar 1,04 

kWh/harinya, sedangkan pada tenanan 10 psi dan 5 

psi nilainya adalah 0,76 kWh/hari dan 0,48 

kWh/hari. Dengan demikian, biaya operasional per 

bulan yang dibutuhkan system evaporative cooling 

pada kumbung jamur merang tersebut adalah sekitar 

Rp 40.622,- untuk tekanan 15 psi, Rp 29.741,- untuk 

tekanan 10 psi, dan Rp 18.860,- untuk tekanan 5 psi. 
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Biaya operational untuk ketiga variasi tekanan 

tersebut masih relatif terjangkau oleh petani, 

sehingga dapat diterapkan pada setiap kumbung 

jamur merang yang ada di masyarakat. 

IV. PENUTUP 

Kesimpulan 

Berdasarkan pada percobaan yang telah 

dilakukan tersebut, dapat diambil beberapa 

kesimpulan seperti berikut ini, yaitu : 

1. Tekanan kerja spray yang efektif untuk proses  

evaporative cooling pada kumbung jamur 

merang tersebut adalah pada tekanan 10 – 15 psi 

karena memiliki temperatur ruangannya rata – 

rata di bawah 34 oC.  

2. Biaya operasional penggunaan sistem 

evaporative cooling pada kumbung jamur 

merang tersebut masih relatif terjangkau oleh 

petani sehingga sistem tersebut dapat diterapkan 

pada kumbung jamur lain yang ada di 

masyarakat. Diketahui bahwa biaya operasional 

sistem evaporative cooling tersebut adalah 

sekitar Rp 18.860,- hingga Rp 40.622,- per 

bulannya untuk ketiga variasi tekanan 

evaporative cooling tersebut.  

3. Semakin tinggi tekanan kerja spray evaporative 

cooling maka akan semakin turun temperatur 

rata – rata ruang kumbungnya namun konsumsi 

energi listrik dan biaya operasionalnya akan 

semakin meningkat.. 

Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang 

pengaruh penambahan insulasi pada bagian atap 

kumbung terhadap penurunan temperature ruang 

kumbung jamur merang dan kaitannya dengan 

penurunan panas radiasi matahari pada bagian atap 

kumbung tersebut mengingat temperatur yang paling 

panas pada kumbung tersebut terdapat pada bagian 

atap. Selain itu juga, dari hasil perhitungan efisiensi 

yang ada, nilainya masih relatif rendah efisiensinya 

yaitu sekitar 19,2% sampai 38,7%. Dengan adanya 

tambahan insulasi pada bagian atap yang menghalau 

panas radiasi tersebut diharapkan juga dapat 

meningkatkan nilai efisiensi dari sistem evaporative 

cooling tersebut. 
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