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economic impacts. The experimental results indicate that DryStilla reduces drying time from
2-3 days to 6-8 hours, increases essential oil yield by more than 50% (approximately 3.0—
3.5%), and significantly reduces the loss of volatile compounds compared to conventional
methods. The integrated drying and steam distillation system also improves energy
efficiency, operational simplicity, and suitability for village-scale production. TRL

Kata !(U”Cii assessment shows that DryStilla has achieved TRL levels 7-8, indicating that the system has
Drystilla been successfully demonstrated and operates stably in a real operational environment. These
Kapglag'a findings demonstrate that DryStilla has strong potential as an appropriate postharvest
DeS“'a_Sl uap technology to support cardamom downstream processing, enhance product value, and
Pengering strengthen the economic independence of rural farmers.

Kendali Elektronik

Kapulaga merupakan komoditas rempah bernilai ekonomi tinggi dengan potensi besar
sebagai bahan baku minyak atsiri, namun pemanfaatannya di tingkat petani desa masih
didominasi penjualan bahan mentah akibat keterbatasan teknologi pascapanen. Penelitian ini
bertujuan untuk menguji kinerja dan tingkat kesiapan teknologi (Technology Readiness
Level/TRL) DryStilla, yaitu alat destilator uap dan pengering terintegrasi yang dirancang
khusus untuk pengolahan pascapanen kapulaga skala desa. Metode penelitian yang digunakan
adalah penelitian eksperimental berbasis rekayasa melalui pengujian lapangan (experimental
field testing) pada lingkungan operasional nyata Kelompok Tani Kapulaga Berkarya di Desa
Karangkemiri. Evaluasi dilakukan terhadap kinerja teknis, efisiensi operasional, rendemen
minyak atsiri, stabilitas sistem, serta dampak ekonomi awal. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa DryStilla mampu mempersingkat waktu pengeringan dari 2-3 hari menjadi 6-8 jam,
meningkatkan rendemen minyak atsiri lebih dari 50% (+3,0-3,5%), serta menurunkan
kehilangan senyawa volatil dibandingkan metode konvensional. Integrasi sistem pengeringan
dan destilasi juga meningkatkan efisiensi energi, kemudahan pengoperasian, dan kesesuaian
dengan kondisi produksi desa. Evaluasi TRL menunjukkan bahwa teknologi DryStilla telah
mencapai TRL 7-8, yang menandakan sistem telah teruji dan beroperasi stabil pada
lingkungan nyata. Penelitian ini membuktikan bahwa DryStilla berpotensi menjadi teknologi
tepat guna untuk mendukung hilirisasi kapulaga, meningkatkan nilai tambah produk, serta
memperkuat kemandirian ekonomi petani di wilayah pedesaan.
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1. Pendahuluan

Kapulaga merupakan salah satu komoditas rempah bernilai ekonomi tinggi yang memiliki potensi besar
sebagai bahan baku industri minyak atsiri [1], [2]. Kandungan senyawa volatil pada kapulaga menjadikannya
bernilai strategis untuk industri pangan, farmasi, kosmetik, dan aromaterapi [3], [4]. Namun, pada praktiknya,
pemanfaatan kapulaga di tingkat petani masih didominasi oleh penjualan dalam bentuk mentah atau setengah kering,
sehingga nilai tambah yang dihasilkan relatif rendah.

Fenomena yang banyak terjadi di wilayah produksi kapulaga skala desa adalah ketidakseimbangan antara
potensi sumber daya alam dan kemampuan teknologi pascapanen. Sebagian besar petani masih mengandalkan
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metode pengeringan konvensional dan tidak memiliki akses terhadap teknologi destilasi uap yang efisien.
Akibatnya, kandungan minyak atsiri yang seharusnya menjadi sumber nilai ekonomi utama tidak dimanfaatkan
secara optimal. Selain itu, proses pascapanen yang terpisah antara pengeringan dan destilasi menyebabkan: (1)
inefisiensi energi dan waktu proses, (2) penurunan kualitas minyak atsiri akibat degradasi termal, (3) tingginya
kehilangan senyawa volatil selama pengeringan, (3) rendahnya konsistensi hasil produksi [5], [6], [7]. Kondisi ini
menunjukkan bahwa permasalahan utama bukan hanya pada ketersediaan bahan baku, melainkan pada keterbatasan
teknologi terapan yang sesuai dengan lingkungan operasional petani.

Berbagai penelitian sebelumnya telah membahas teknologi destilasi uap dan sistem pengering bahan
pertanian [8]. Namun, sebagian besar penelitian tersebut hanya dilakukan pada skala laboratorium, beberapa
penlitian terdahulu hanya menguji sistem destilasi dan pengeringan secara terpisah dan belum menguji teknologi
pada lingkungan operasional nyata [9], [10]. Selanjutnya penelitian terdahulu tidak mengevaluasi tingkat kesiapan
teknologi (Technology Readiness Level/TRL) secara sistematis. Dengan demikian, terdapat kesenjangan penelitian
yang signifikan, yaitu minimnya studi eksperimental yang menguji kinerja dan kesiapan teknologi destilasi uap dan
pengering terintegrasi pada kondisi produksi riil skala desa. Padahal, pengujian pada lingkungan operasional nyata
merupakan syarat penting untuk memastikan bahwa suatu teknologi tidak hanya layak secara teknis, tetapi juga siap
untuk diadopsi dan direplikasi [11], [12].

Untuk menjawab permasalahan tersebut, dikembangkan DrysStilla, yaitu alat destilator uap dan pengering
terintegrasi yang dirancang khusus untuk pengolahan pascapanen kapulaga. Integrasi kedua proses utama
pengeringan dan destilasi dalam satu sistem diharapkan mampu: (1) meningkatkan efisiensi energi, (2) mengurangi
kehilangan minyak atsiri, (3) menjaga stabilitas kualitas produk, (4) Meningkatkan nilai tambah ekonomi. Namun,
sebelum teknologi ini dapat diadopsi secara luas, diperlukan pengujian eksperimental yang komprehensif untuk
memastikan bahwa DryStilla mampu beroperasi secara stabil dan andal pada lingkungan pengguna akhir.

DryStilla merupakan inovasi teknologi pascapanen yang dirancang untuk mengintegrasikan dua proses utama
pengolahan kapulaga, yaitu pengeringan bahan baku dan destilasi uap minyak atsiri, ke dalam satu sistem terpadu.
Berbeda dengan teknologi konvensional yang memisahkan kedua proses tersebut, DryStilla mengadopsi pendekatan
sistem terintegrasi untuk meningkatkan efisiensi energi, stabilitas proses, serta kualitas hasil produksi. Secara teknis,
DryStilla bekerja dengan memanfaatkan sumber panas yang sama untuk proses pengeringan dan destilasi uap.
Integrasi ini memungkinkan pemanfaatan energi secara lebih optimal, mengurangi kehilangan senyawa volatil
selama pengeringan, serta menjaga karakteristik kimia minyak atsiri kapulaga [13], [14]. Dari perspektif rekayasa,
pendekatan ini menunjukkan keunggulan dalam hal efisiensi proses, kesederhanaan operasional, dan kesesuaian
dengan skala usaha kecil-menengah.

Keunggulan utama DryStilla tidak hanya terletak pada aspek teknis, tetapi juga pada desainnya yang adaptif
terhadap lingkungan operasional desa, sehingga dapat dioperasikan oleh kelompok tani dengan tingkat literasi
teknologi yang terbatas. Hal ini menjadikan DryStilla sebagai teknologi tepat guna yang relevan dengan kebutuhan
riil masyarakat desa Karangkemiri. Sebelum penerapan DryStilla, Kelompok Tani Kapulaga Berkarya di Desa
Karangkemiri umumnya menjual kapulaga dalam bentuk mentah atau kering secara konvensional. Pola produksi
tersebut menyebabkan rendahnya nilai tambah, tingginya ketergantungan pada tengkulak, serta fluktuasi harga yang
tidak menguntungkan petani [15], [16].

Penerapan DryStilla mengubah pola produksi kelompok tani dari penjualan bahan mentah menjadi
pengolahan berbasis hilirisasi. Dengan kemampuan menghasilkan kapulaga kering berkualitas dan minyak atsiri,
kelompok tani memperoleh diversifikasi produk, dari satu komoditas menjadi beberapa produk bernilai tambah [17].
Adanya Drystilla dihaapkan meningkatan kemandirian produksi, karena proses pascapanen dapat dilakukan secara
mandiri yang akan meningkatkan pendapatan, seiring meningkatnya nilai jual produk. Perubahan ini menunjukkan
bahwa DrysStilla berfungsi tidak hanya sebagai alat produksi, tetapi juga sebagai instrumen transformasi sistem
usaha tani, dari subsisten menuju usaha berbasis nilai tambah.

Dari sisi sosial ekonomi, implementasi DryStilla memberikan dampak yang signifikan bagi Desa
Karangkemiri. Pertama, peningkatan nilai tambah produk kapulaga berkontribusi langsung terhadap peningkatan
pendapatan rumah tangga petani. Peningkatan pendapatan ini berpotensi memperkuat ketahanan ekonomi desa,
khususnya pada wilayah yang sebelumnya tergolong desa prioritas kemiskinan ekstrem. Kehadiran teknologi
DrysStilla mendorong penciptaan aktivitas ekonomi baru, seperti kegiatan pengolahan pascapanen, pengemasan
produk dan pemasaran minyak atsiri. Aktivitas tersebut membuka peluang keterlibatan kelompok lain di desa,
termasuk kelompok perempuan dan pemuda, sehingga memperluas dampak sosial teknologi secara inklusif.
Penerapan DryStilla berkontribusi pada peningkatan kapasitas sumber daya manusia. Proses pelatihan dan
pendampingan penggunaan alat meningkatkan keterampilan teknis masyarakat desa, sekaligus memperkuat
kepercayaan diri petani dalam mengelola teknologi modern. Hal ini menjadi fondasi penting bagi keberlanjutan
inovasi teknologi di tingkat desa.

Secara lebih luas, DrysStilla berperan sebagai instrumen penghubung antara inovasi teknologi perguruan
tinggi dan kebutuhan nyata masyarakat desa. Teknologi ini membantu mengurangi kesenjangan teknologi
(technology gap) yang selama ini menjadi hambatan utama dalam pengembangan ekonomi pedesaan. Dengan
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meningkatnya kapasitas produksi dan nilai ekonomi kapulaga, Desa Karangkemiri tidak hanya berperan sebagai
pemasok bahan mentah, tetapi juga sebagai produsen produk bernilai tambah. Transformasi ini sejalan dengan
konsep pembangunan berbasis hilirisasi dan ekonomi lokal berkelanjutan.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini difokuskan pada pengujian eksperimental kinerja dan
tingkat Kkesiapan teknologi (TRL) DrysStilla pada lingkungan operasional nyata. Penelitian ini diharapkan
memberikan kontribusi ilmiah berupa: (1) validasi eksperimental teknologi pascapanen terintegrasi, (2) valuasi
kesiapan teknologi berbasis TRL, (3) dasar teknis untuk hilirisasi dan replikasi teknologi DryStilla. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada pengembangan teknologi pascapanen, tetapi juga
memperkuat jembatan antara inovasi rekayasa dan kebutuhan nyata di lapangan.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimental berbasis rekayasa (engineering experimental
research) yang bertujuan untuk mengembangkan, menguji kinerja, dan mengevaluasi tingkat kesiapan teknologi
(Technology Readiness Level/TRL) dari alat destilator uap dan pengering terintegrasi DryStilla pada lingkungan
operasional nyata [18], [19].
2.1. Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan adalah experimental field testing, yaitu pengujian langsung prototipe
DryStilla pada kondisi produksi riil petani kapulaga skala desa [20]. Pendekatan ini dipilih untuk memastikan bahwa
kinerja teknologi tidak hanya valid secara laboratorium, tetapi juga stabil dan andal pada lingkungan pengguna
akhir. Berikut gambar 1 merupakan tahapan penelitian.

| Mulai )

Tujuan Penelitian

Analisis
Permasalahan
| |
 J v
Penentuan Perancangan dan Penyempurmaan
Sampel Protetipe Drv3tilla

l7 J
Uji Operasional dzn Pemlaian
Tingkat Kesiapan Telmelog

Penpambilan Data

—

Analisiz Evalulasi Kinerja Telmiz dan
Ekonomis

v
Eesimpulan

Gambar 1.  Tahapan Penelitian

Objek penelitian adalah alat DryStilla, yaitu sistem terintegrasi yang menggabungkan Destilasi uap (steam
distillation) Sistem pengering bahan baku pascapanen. Penelitian dilaksanakan di lingkungan produksi petani
kapulaga, yang merepresentasikan lingkungan operasional sebenarnya (operational environment) untuk teknologi
pascapanen skala kecil-menengah. Pengembangan DryStilla dilakukan secara bertahap sebagai berikut:
1. Tahap Perancangan

Penyusunan desain sistem destilasi dan pengering terintegrasi, Penentuan spesifikasi teknis utama (sumber
panas, ruang destilasi, sistem kondensasi, dan separator minyak)
2. Tahap Pembuatan Prototipe
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Perakitan unit DryStilla sesuai desain teknis. Integrasi sistem pengering dan destilasi dalam satu unit
operasional. Berikut penyempurnaan dengan kendali elektronis sesuai dengan blok diagram pada gambar 2.

Input Unit M 5| Display Unit

I
C LCD
Set Button - R
Decrease Button - g
Sensor Unit o]
N
>

Temp/Humidity T
Sensor R
0
L
L
E
R

A
Switch

Gambar 2. Diagram blok
Gambar 2 menggambarkan sistem kendali elektronik berbasis mikrokontroler yang mengatur kerja pemanas
secara otomatis. Pengguna memasukkan nilai pengaturan melalui tombol, sementara sensor suhu dan kelembapan
membaca kondisi aktual sistem [21], [22]. Seluruh data ini diproses oleh mikrokontroler sebagai pusat kendali,
kemudian hasil pengukuran dan status kerja ditampilkan pada layar LCD [23], [24]. Berdasarkan perbandingan
antara setpoint dan kondisi nyata, mikrokontroler mengaktifkan atau memutus relay sebagai sakelar penghubung ke
heater. Dengan mekanisme ini, proses pemanasan dapat berlangsung terkontrol, aman, dan sesuai kebutuhan
operasional.
3. Tahap Uji Fungsional
Pengujian setiap subsistem secara terpisah. Pengujian sistem terintegrasi untuk memastikan fungsi berjalan
normal. Eksperimen dilakukan dengan langkah-langkah berikut:
e Persiapan Bahan, yaitu kapulaga segar sebagai bahan baku ditimbang dan dicatat kadar awalnya
e Pengoperasian Alat, DryStilla dioperasikan pada parameter suhu dan waktu yang telah ditentukan
e Proses Pengeringan, pengurangan kadar air bahan baku menggunakan sistem pengering terintegrasi
e  Proses Destilasi Uap, ekstraksi minyak atsiri melalui destilasi uap
e Kondensasi dan Pemisahan, pemisahan minyak atsiri dan hidrosol pada unit separator
e Pengulangan Eksperimen, setiap pengujian dilakukan minimal tiga kali untuk menjamin konsistensi data
2.2. Variabel Penelitian
Variabel bebas: Waktu proses dan Suhu operasi. Variabel terikat: Rendemen minyak atsiri (%), Efisiensi
pengeringan, Stabilitas operasi alat. Variabel kendali: Jenis bahan baku (kapulaga), Kapasitas muatan alat
2.3. Teknik Pengumpulan Data
Data dikumpulkan melalui Pengukuran langsung hasil destilasi (volume dan rendemen minyak), Observasi
stabilitas operasi sistem, Pencatatan waktu proses dan konsumsi energi, dan Dokumentasi hasil uji lapangan
2.4. Metode Analisis Data
Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif, meliputi:
1. Perbandingan hasil rendemen minyak sebelum dan sesudah penggunaan DryStilla analisis peningkatan
efisiensi proses
2. Evaluasi performa sistem secara operasional
3. Evaluasi Technology Readiness Level (TRL)
Penilaian kesiapan teknologi dilakukan menggunakan kerangka TRL 1-9, dengan indikator [25], [26]:
a) Validasi fungsi teknologi
b) Stabilitas operasi pada lingkungan nyata
C) Kesiapan sistem untuk direplikasi

3. Hasil dan Pembahasan
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Pengujian eksperimental terhadap teknologi DryStilla dilakukan pada lingkungan operasional nyata
Kelompok Tani Kapulaga Berkarya di Desa Karangkemiri. Pengujian bertujuan untuk mengevaluasi kinerja teknis
alat, stabilitas operasional, efisiensi proses, serta dampak ekonomi awal dari penerapan teknologi.

3.1. Hasil Uji Kinerja Teknis DryStilla
Berikut hasil kerja Uji Kinerja Teknis DryStilla sesuai dengan tabel 1
Tabel 1. Uji Kinerja Teknis Drystilla

Parameter Uji Metode Konvensional DrysStilla Perubahan
Waktu pengeringan 2-3 hari 6-8 jam Lebih singkat
Kadar air akhir bahan Tidak seragam Seragam Lebih stabil
Rendemen minyak atsiri +1,5-2,0% +3,0-3,5% 1>50%
Stabilitas suhu Fluktuatif Stabil Meningkat
Kehilangan minyak volatil Tinggi Rendah Menurun

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan bahwa DryStilla mampu meningkatkan efisiensi proses pengolahan
kapulaga secara signifikan dibandingkan metode konvensional. Integrasi sistem pengeringan dan destilasi
berkontribusi pada peningkatan rendemen minyak atsiri dan stabilitas kualitas produk.

3.2. Hasil Evaluasi Efisiensi Operasional
Berikut hasil kerja Evaluasi Efisiensi Operasional DryStilla.
Tabel 2. Evaluasi Efisiensi Operasional DryStilla

Aspek Operasional Kondisi Sebelum Kondisi Setelah
Jumlah tahapan proses Terpisah Terintegrasi
Konsumsi energi Tinggi Lebih efisien
Ketergantungan cuaca Tinggi Rendah
Kemudahan pengoperasian Rendah Tinggi
Kesesuaian skala desa Rendah Tinggi

Tabel 2 menunjukkan bahwa DryStilla dirancang sesuai dengan kebutuhan operasional skala desa.
Penyederhanaan proses dan integrasi sistem meningkatkan kemudahan penggunaan dan mengurangi ketergantungan
terhadap faktor eksternal seperti cuaca.

3.3. Hasil Dampak Ekonomi Awal
Tabel 3. Perbandingan Nilai Ekonomi Produk Kapulaga

Jenis Produk Harga Sebelum Harga Setelah Kenaikan
Kapulaga basah +Rp75.000/kg - -
Kapulaga kering +Rp260.000/kg +Rp260.000/kg Stabil

Minyak atsiri kapulaga (100

i) - Rp500.000-600.000 Tinggi

Hasil pada Tabel 3 menunjukkan bahwa penerapan DryStilla memungkinkan diversifikasi produk dan
peningkatan nilai ekonomi yang signifikan melalui produksi minyak atsiri.

3.4. Hasil Evaluasi Technology Readiness Level (TRL)
Tabel 4. Evaluasi Tingkat Kesiapan Teknologi DryStilla

Level TRL Indikator Status
TRL 6 Prototipe diuji pada lingkungan relevan Tercapai
TRL7 Sistem beroperasi pada lingkungan nyata Tercapai
TRL 8 Sistem stabil dan konsisten Sebagian tercapai
TRL9 Siap komersialisasi luas Tahap lanjutan

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa DryStilla telah mencapai TRL 7-8, yang menandakan kesiapan teknologi
untuk tahap hilirisasi lanjutan.

3.5. Pembahasan

Hasil pengujian menunjukkan bahwa DryStilla mampu menjawab permasalahan utama yang diidentifikasi
pada latar belakang penelitian, yaitu rendahnya efisiensi dan nilai tambah pengolahan kapulaga di tingkat petani.
Integrasi proses pengeringan dan destilasi uap terbukti mampu mempersingkat waktu proses sekaligus menjaga
kualitas minyak atsiri.

Peningkatan rendemen minyak atsiri lebih dari 50% menunjukkan bahwa kehilangan senyawa volatil yang
sebelumnya terjadi pada metode konvensional dapat ditekan secara signifikan. Hal ini mengonfirmasi bahwa
pendekatan sistem terintegrasi yang digunakan pada DryStilla lebih sesuai untuk komoditas kapulaga yang sensitif
terhadap panas dan waktu pengolahan.

a) Implikasi terhadap Efisiensi dan Stabilitas Operasional
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Dari sisi rekayasa sistem, hasil penelitian menunjukkan bahwa DryStilla memiliki stabilitas operasi yang baik
pada lingkungan operasional desa. Stabilitas suhu dan konsistensi hasil produksi menjadi indikator penting bahwa
teknologi ini tidak hanya layak secara teknis, tetapi juga andal untuk digunakan oleh pengguna non-industri. Hal ini
memperkuat argumen bahwa DryStilla dirancang sebagai teknologi tepat guna, yang mampu menjembatani
kesenjangan antara teknologi laboratorium dan kebutuhan nyata masyarakat desa. Dampak Sosial Ekonomi terhadap
Kelompok Tani Kapulaga Berkarya adalah penerapan DrysStilla mendorong perubahan pola usaha kelompok tani
dari penjualan bahan mentah menuju pengolahan berbasis hilirisasi. Diversifikasi produk menjadi kapulaga kering
berkualitas dan minyak atsiri memberikan peluang peningkatan pendapatan serta memperkuat posisi tawar
kelompok tani dalam rantai nilai. Selain dampak ekonomi langsung, penerapan teknologi ini juga berdampak pada
peningkatan kapasitas sumber daya manusia melalui transfer pengetahuan dan keterampilan teknis. Hal ini
berkontribusi pada penguatan kemandirian kelompok tani dan keberlanjutan usaha di Desa Karangkemiri.

b) Keterkaitan Hasil Penelitian dengan Evaluasi TRL

Capaian TRL 7-8 yang diperoleh DryStilla menunjukkan bahwa teknologi telah melewati fase validasi
laboratorium dan relevan, serta berhasil diimplementasikan pada lingkungan operasional nyata. Dampak teknis dan
sosial ekonomi yang terukur menjadi bukti bahwa teknologi ini siap untuk direplikasi dan dikembangkan lebih
lanjut. Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi
pascapanen, tetapi juga memperkuat basis ilmiah bagi hilirisasi teknologi DryStilla.

Dari sisi operasional, DryStilla menunjukkan kinerja yang stabil dan mudah dioperasikan pada lingkungan
produksi nyata oleh kelompok tani. Penyederhanaan tahapan proses dan pengurangan ketergantungan terhadap
faktor eksternal, seperti cuaca, menjadikan teknologi ini sesuai dengan karakteristik dan keterbatasan sumber daya
di tingkat desa. Hal ini menegaskan bahwa DrysStilla tidak hanya layak secara teknis, tetapi juga relevan sebagai
teknologi tepat guna untuk skala usaha kecil-menengah.

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa penerapan DryStilla memberikan dampak sosial ekonomi yang
positif bagi Kelompok Tani Kapulaga Berkarya di Desa Karangkemiri. Kemampuan menghasilkan produk bernilai
tambah, khususnya minyak atsiri kapulaga, mendorong perubahan pola usaha dari penjualan bahan mentah menuju
pengolahan berbasis hilirisasi. Perubahan tersebut berimplikasi pada peningkatan pendapatan, penguatan
kemandirian kelompok tani, serta terbukanya peluang aktivitas ekonomi baru di tingkat desa.

Berdasarkan evaluasi Technology Readiness Level, teknologi DryStilla telah mencapai TRL 7-8, yang
menunjukkan bahwa sistem telah berhasil didemonstrasikan dan diuji secara stabil pada lingkungan operasional
nyata. Capaian ini menjadi indikator bahwa DryStilla siap untuk dikembangkan lebih lanjut menuju tahap hilirisasi
dan replikasi pada wilayah lain dengan Kkarakteristik serupa. Namun demikian, pengembangan lanjutan masih
diperlukan untuk mencapai TRL 9, terutama terkait dengan standardisasi desain, optimasi efisiensi energi, serta
pengujian keberlanjutan pada skala penggunaan yang lebih luas.

4. Simpulan

Penelitian ini telah berhasil mengembangkan dan menguji secara eksperimental teknologi DryStilla, yaitu
alat destilator uap dan pengering terintegrasi yang dirancang untuk pengolahan pascapanen kapulaga pada
lingkungan operasional skala desa. Pengujian dilakukan menggunakan pendekatan penelitian eksperimental berbasis
rekayasa dengan tujuan utama mengevaluasi kinerja teknis, efisiensi operasional, serta tingkat kesiapan teknologi
(Technology Readiness Level/TRL) dari sistem yang dikembangkan. Berdasarkan hasil pengujian, DryStilla terbukti
mampu meningkatkan efisiensi proses pengolahan kapulaga secara signifikan dibandingkan metode konvensional.
Integrasi proses pengeringan dan destilasi uap dalam satu sistem menghasilkan waktu pengeringan yang jauh lebih
singkat, stabilitas suhu operasi yang lebih baik, serta penurunan kehilangan senyawa volatil selama proses
berlangsung. Peningkatan rendemen minyak atsiri lebih dari 50% menunjukkan bahwa pendekatan sistem
terintegrasi yang diterapkan pada DryStilla efektif dalam menjaga kualitas dan kuantitas hasil ekstraksi minyak
atsiri. Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan teknologi pascapanen
terintegrasi berbasis kebutuhan nyata masyarakat desa. Hasil penelitian tidak hanya memperkaya kajian ilmiah di
bidang rekayasa sistem dan teknologi terapan, tetapi juga menunjukkan bahwa inovasi teknologi yang diuji secara
eksperimental pada lingkungan pengguna akhir memiliki potensi besar untuk mendorong peningkatan nilai ekonomi
komoditas lokal dan pengurangan kesenjangan teknologi di wilayah pedesaan.
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