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ABSTRAK

Berdasarkan kebutuhan pasar, semakin melonjak tinggi, akan produk perkebunan
biji kopi dikalangan masyarakat luas, diindonesia tata cara pengelolahan bahan
baku biji kopi, masih tradisional, menggunakan panas sinar matahari. sedangkan
diindonesia sendiri memiliki dua musim, yahitu musin hujan, musim kemarau.
belakangan ini Indonesia dilanda musim pancaroba, produktiktifitas para petani
akan terhambat, tidak efektif menghasilkan produk siap dipasarkan, namun
seiringnya perkembangan zaman, pendidikan, teknologi alat pengering sangat
membantu mobilitas, dalam memproduksi bahan baku terbaik pada petani, maka
sistemmatis alat pengering ini, berperan penting untuk mencukupi kebutuhan
pasar, menggunakan system pengering laju aliran udara panas, menghasilkan
50°C aliran silang, ruang pengering suhu bertempratur 40°C berfungsi
mengeringkan biji kopi menggunakan aliran laju udara panas. Maka hasil dari
penelitian tersebut mendapatkan hasil 1.36 kg, berat mula-mula 1,5 kg, waktu 2
jam dapat mengurangi kadar air 9.4 %.

Kata kunci : laju aliran udara panas, tempratur suhu oven pengering pengurangan
kadar air biji kopi
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ABSTRACT

Muhammad Rezza Amdana. 148130005. “The Analysis of Hot Air Flow Rate
in the Dryer of Coffee Plantation Products”. Supervised by Ir. H. Amir
SyamNasution, M.T., and Ir. Husein Ibrahim, M.T.

Based on market demand, which is increasingly soaring, for coffee bean
plantation products among the wider community, especially among the Indonesian
people, the Indonesian process for processing raw coffee beans is still traditional,
which still uses heat in the sun. Meanwhile, Indonesia itself has two seasons,
namely the rainy season and the dry season, and it has recently been hit by an
extreme transition season, and the productivity of farmers will be hampered and
ineffective, to produce ready-to-be marketed products.However, with the
development of times, education, and technology; drying equipment technology is
very helpful for mobility in producing good raw materials for farmers, this dryer
systematically played an important role in meeting the soaring market needs. By
using a drying system of hot airflow, it was generated 50°C in crossflow, and in a
40°C temperature drying chamber which serves to dry the coffee beans by using
the hot air flow rate.So the results of this study got the results of 1.36 kg with an
initial weight of 1.5 kg with 2 hours could reduce water content by 9.4%.

Keywords: Hot Air Flow Rate, Drying Oven Temperature, Reduction in Water
Content of Coffee Beans.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Berdasarkan kebutuhan pasar, yang semakin melonjak tinggi, akan produk
perkebunan biji kopi dikalangan masyarakat luas, terutama pada kalangan
masyarakat Indonesia, yang sebagian besar adalah penikmat secangkir kopi, yang
sudah menjadi sebuah teradisi, dan dengan tata cara penanaman, perawatan,
pengelolahan bahan baku secara tradisional itu, sangat tidak efektif untuk
menghasilkan produk pada petani, sebab tata cara pengelohan bahan baku, yang
masih bersifat tradisional itu, masih menggunakan panas pada sinar matahari saja,
sedangkan diindonesia sendiri memiliki dua musim, yahitu musin hujan dan
musim kemarau, dan produktiktifitas para petani akan terhambat.

Bila pada musim penghujan, dan belakangan ini Indonesia dilanda musim
pancaroba yang extrim, atau pergantian cuaca yang tidak menentu, kadang kala
dimusim yang seharusnya kemarau, indonesia dilanda hujan, dan dimusim yang
seharusnya penghujan, indonesia dilanda kemarau, oleah karena itu, produktifitas
para petani semakin tidak efektif, untuk menghasil produk yang siap untuk di
pasarkan. namun dengan seiringnya perkembangan zaman, pendidikan, dan
teknologi di indonesia, maka tercipta pula, teknologi alat pengering yang ramah
lingkungan pada para petani, yang sangat dapat membantu mobilitas, dalam
peroduktifitas yang efektif secara berkala pada petani, maka sistemmatis alat

pengering ini, berperan penting untuk mencukupi kebutuhan pasar yang melonjak
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tinggi, dengan peroses yang efektif, dan sangat relatif untuk cara
penggunaannya, yang menggunakan system pengering dari laju aliran udara
panas, yang di hasilkan dari pemanas baik semi manual hingga moderen, semi
manual berupa tungku api, berbahan bakar kayu, serabut kelapa, tempurung
kelapa, pelepah pohon sawit, hasil yang diambil dari pembakaran adalah udara
panas, yang akan di konversikan menuju ruang penampung udara panas, lalu
dihubungkan menuju ruang pemans, atau pun dengan menggunakan alat
pengering moderen, yang memakai pemanas dari heater yang dialiri arus listrik,
menggunakan sel surya, dan menggunakan bahan bakar gas, yang akan
menghasikan udara panas, dan di konversikan menju ruang penampung udara
panas, lalu di hubungkan menuju ruang pemans.

Drying merupakan proses perpindahan panas dan uap air secara simultan
yang memerlukan energi panas untuk menguapkan kandungan air yang
dipindahkan dari permukaan bahan yang dikeringkan oleh media pengering yang
biasanya berupa aliran udara panas. pengeringan dapat di artikan memindahkan
atau mengambil kandungan zat cair dari benda padatnya, zat cair yang biasa kita
pindahkan dari zat padat adalah air. sedangkan zat padat biasanya bermacam-
macam, contohnya pada pabrik pengolahan makanan, khususnya pabrik yang
mengolah manisan buah-buahan kering, maka proses pengeringan akan
aplikasikan untuk mengurangi kandungan air yang ada pada buah-buahan
tersebut, maka yang bertindak sebagai zat padat adalah buah tersebut, sedangkan
yang menjadi zat cairnya adalah air yang berada dalam buah tersebut. untuk

sistem peroses kinerja alat pengering, sanagt membantu mobilitas produksi
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perkebunan biji kopi para petani, jauh lebih meningkat, baik, dan berkualitas, di
karenakan aliran laju fluida panas, yang di hasilkan alat pengering di sesuiakan
dengan panas pada matahari dan secara konstan, terus menerus stabil dalam

melakukan peroses pengeringan.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan yang
akan diselesaikan adalah sebagai berikut :
. Pperbedaan hasil pengeringan manual, (menggunakan sinar matahari) dan
pengeringan menggunakan alat pengering.

Adanya pengurangan kadar air, disetiap proses pengeringan menggunakan

alat pengering.

C. Batasan Masalah

Batasan — batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Variasi pengujian yang di lakukan, berupa jenis laju aliran udara panas,
terhadap peroduk perkebunan seperti biji kopi.
2. Data yang di amati dalam pengujian ini, adalah tekanan laju aliran udara

panas dan kecepatan laju aliran udara panas terhadap alat pengering
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D. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Mengetahui kecepatan laju aliran udara panas, dan mengetahui luas
penampang alat pengering dan tempratur suhu udara panas, terhadap alat
penggering produk perkebunan kopi.

2. Mengetahui pengurangan kadar air, pada peroduk perkebunan biji kopi. Dan

memberi kemudaha dalam meproduksi kopi.

E. Manfaat penelian

Penelitian ini bermanfaat untuk memberikan pengalaman, dalam
menerapkan teori yang di dapat di perguruan tinggi, kedalam lingkungan industry
kecil menengah secara nyata, dalam menyelesaikan suatu permasalahan dan dapat

meningkatkan pengetahuan, mengenai system alat pengering peroduk perkebunan.
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BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

A. Peneliti Terdahulu

Pengeringan merupakan operasi yang rumit yang meliputi perpindahan
panas dan massa secara transien, serta beberapa laju proses, seperti transformasi
fisik atau mekanisme perpindahan panas dan massa. penelitian mengenai model
pengeringan, tumpukan biji-bijian yang menunjukkan peningkatan laju aliran
massa udara pengeringan mengakibatkan konsumsi energi pengeringan pada
berbagai suhu udara lingkungan dan udara pengering, namun pengaruhnya
menurun pada suhu udara lingkungan yang lebih tinggi [1].

Pengeringan biji kopi dengan prototipe pengering tipe bak silinder dengan
penambahan pipa perforasi pada ruang pengering, dimana berdasarkan hasil
pengujian di dapat suhu tumpukan biji kopi di bak pengering antara 47.3°C sampai
67.3°C dan kadar air telah mencapai 12.5% setelah 18 jam, sumber energi
tambahan yang banyak di integrasikan pada [2].

Salah satu jenis pengering, yang banyak di gabungkan dengan pengering
surya adalah pengering tipe bak (flat bed dryer). Menurut Gagelonia dkk (2001)
pengering tipe bak dengan kapasitas yang besar telah lama dikembangkan
divietham untuk mengeringkan padi. kemudian teknologi ini dikembangkan
difilipina untuk mengeringkan padi juga, pengering ini lebih rendah biaya
pengeringannya dibandingkan dengan pengering yang sudah ada, hal ini,

dikarenakan bahan bakar yang di gunakan adalah sekam padi. pengering yang
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diintroduksi ini juga dapat di gunakan untuk pengeringan kopi, jagung,
kedelai, dan irisan pisang [3]. Pengering surya adalah energi biomassa dari tungku
dan kolektor surya, kolektor surya merupakan suatu alat yang berfungsi untuk
mengumpulkan energi matahari yang masuk dan diubah menjadi energi thermal

dan meneruskan energi tersebut ke fluida [4].

B. Perinsip Pengeringan

Terdapat beberapa teknologi pengeringan buatan yaitu, pengering oven,
pengering semprot (spray dryer), fluidized bed dryer, dan rotary dryer.
Pengeringan  menggunakan  proses fluidisasi  (fluidized  bed)  dapat
dipertimbangkan karena mutu produk yang didapat relatif baik (seragam),
keberlangsungan produksi terjamin, dapat dioperasikan siang dan malam serta
dapat dilakukan pemantauan kadar air akhir dalam gabah. Oleh sebab itu,
pengering dengan menggunakan prinsip fluidisasi dapat menjadi pilihan.
Pengering fluidisasi mempunyai beberapa kelebihan yaitu laju perpindahan panas
dan massa cukup tinggi karena kontak antara udara panas pengering dengan bahan
yang dikeringkan cukup baik, temperatur dan kadar air seragam, kontruksi
sederhana, kapasitas pengeringan tinggi.

Alat pengering terfluidisasi ini digunakan untuk mengeringkan bahan-
bahan berbentuk butiran dan tepung. Pada alat ini udara panas dipaksakan naik ke
atas melewati wadah yang berlubang-lubang kemudian menembus bahan. Udara
panas berfungsi sebagai media pengering, kecepatan aliran udara panas diatur

sedemikian rupa sehingga mengakibatkan bahan melayang-layang dan terjadi
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terfluidisasi. Akan tetapi penggunaan alat ini memerlukan biaya investasi yang
cukup tinggi untuk pengoperasian dan perawatan serta penggunaannya terbatas
pada bahan-bahan tertentu.

Penambahan zeolit 3A dapat meningkatkan efesiensi pengeringan gabah,
suhu yang semakin tinggi dengan flowrate konstan dapat mempersingkat waktu
proses pengeringan gabah. Flowrate yang semakin besar dengan suhu konstan
dapat mempersingkat waktu proses pengeringan gabah. Pengeringan bahan hasil
pertanian dengan menggunakan aliran udara pengering yang baik adalah antara
45°C-75°C. Pengeringan pada suhu dibawah 45°C, mikroba dan jamur masih
hidup, sehingga daya awet dan mutu produk rendah. Namun, suhu udara

pengering di atas 75°C menyebabkan struktur kimiawi dan fisik produk rusak [5].

C. Faktor Yang Mempengaruhi Pengeringan

Pada pengeringan selalu diinginkan kecepatan pengeringan yang
maksimal, oleh karena itu, perlu dilakukan usaha-usaha untuk mempercepat
perpindahan panas dan perpindahan massa (perpindahan massa dalam hal ini
adalah perpindahan air keluar dari bahan yang dikeringkan dalam proses
pengeringan tersebut), ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan untuk

memperoleh kecepatan pengeringan maksimum, yaitu.

L. Luas Permukaan

Semakin luas permukaan bahan, maka semakin cepat bahan menjadi kering
air menguap melalui permukaan bahan, sedangkan air yang ada di bagian tengah

akan merembes ke bagian permukaan dan kemudian menguap, untuk
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mempercepat pengeringan umumnya, bahan pangan yang akan dikeringkan di
potong-potong.

Diiris-iris terlebih dulu hal ini terjadi karena pemotongan atau pengirisan
tersebut akan memperluas permukaan bahan dan permukaan yang luas dapat
berhubungan dengan medium pemanasan sehingga air mudah keluar, potongan-
potongan kecil atau lapisan yang tipis mengurangi jarak dimana panas harus
bergerak sampai ke pusat bahan pangan, potongan kecil juga akan mengurangi
jarak melalui massa air dari pusat bahan yang harus keluar ke permukaan bahan
dan kemudian keluar dari bahan tersebut.

2. Suhu

Semakin besar perbedaan suhu antara, medium pemanas dengan bahan
bahan maka, akan semakin cepat proses perpindahan panas, berlangsung sehingga
mengakibatkan proses penguapan semakin cepat pula, atau semakin tinggi suhu
udara pengeringan maka akan semakin besar energi panas yang di bawa ke udara
yang akan menyebabkan proses perpindahan panas semakin cepat sehingga
perpindahan massa akan berlangsung dengan cepat juga.

3. Kecepatan Udara

Semakin tinggi kecepatan udara, makin banyak penghilangan uap air dari
permukaan bahan sehinngga dapat, mencegah terjadinya udara jenuh di
permukaan bahan. udara yang bergerak dan mempunyai gerakan yang tinggi
selain dapat mengambil uap air juga akan menghilangkan uap air tersebut dari
permukaan bahan pangan, sehingga akan mencegah terjadinya atmosfir jenuh

yang akan memperlambat penghilangan air. apabila aliran udara disekitar tempat
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pengeringan berjalan dengan baik, proses pengeringan akan semakin cepat, yaitu
semakin mudah dan semakin cepat uap air terbawa dan teruapkan.
4. Kelembaban Udara (Relative Humidity)

Semakin lembab udara di dalam ruang pengering, dan sekitarnya maka
akan semakin lama proses pengeringan berlangsung kering, begitu juga
sebaliknya, karena udara kering dapat mengabsorpsi dan menahan uap air, setiap
bahan mempunyai keseimbangan kelembaban nisbi (RH keseimbangan) masing-
masing, yaitu kelembaban pada suhu tertentu di mana bahan tidak akan
kehilangan air (pindah) ke atmosfir atau tidak akan mengambil uap air dari
atmosfir.

a. Jika RH udara < RH keseimbangan maka benda masih dapat di keringkan.

b. Jika RH udara > RH keseimbangan, maka benda akan menarik uap air dari
udara.
5. Tekanan Udara
Semakin kecil tekanan udara akan semakin besar kemampuan udara untuk
mengangkut air selama pengeringan, karena dengan semakin kecilnya tekanan
berarti kerapatan udara makin berkurang sehingga uap air dapat lebih banyak
tetampung dan disingkirkan dari bahan pangan. Sebaliknya jika tekanan udara
semakin besar maka udara disekitar pengeringan akan lembab, sehingga

kemampuan menampung uap air terbatas dan menghambat proses atau laju

pengeringan.
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6. Waktu

Semakin lama waktu (batas tertentu) pengeringan, maka akan semakin
cepat proses pengeringan selesai, dalam pengeringan di terapkan konsep HTST
(High Temperature Short Time), waktu yang singkat dalam proses pengeringan

dapat menghemat biaya, untuk menjalankan mesin pengering [6].

D. Jenis-Jenis Alat Pengering

Ada beberapa jenis-jenis alat pengeringan, diantara lain adalah sebagai

berikut [6].
L7 ray Dryer

Pengering baki (tray dryer) disebut juga pengering rak atau pengering
kabinet, dapat digunakan untuk mengeringkan padatan bergumpal atau pasta, yang
ditebarkan pada baki logam dengan ketebalan 10-100 mm. Pengeringan jenis baki
atau wadah adalah dengan meletakkan material yang akan dikeringkan pada baki
yang lansung berhubungan dengan media pengering.

Cara perpindahan panas yang umum digunakan adalah konveksi dan
perpindahan panas secara konduksi juga dimungkinkan dengan memanaskan baki
tersebut. Rangka bak pengering terbuat dari besi, rangka bak pengerik di bentuk
dan dilas, kemudian dibuat dinding untuk penyekat udara dari bahan plat seng
dengan tebal 0,3mm. Dinding tersebut dilengketkan pada rangka bak pengering
dengan cara di revet serta dilakukan pematrian untuk menghindari kebocoran

udara panas. Kemudian plat seng dicat dengan warna hitam buram,agar dapat

menyerap panas dengan lebih cepat. Pada bak pengering dilengkapi dengan pintu
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yang berguna untuk memasukan dan mengeluarkan produk yang dikeringkan. Di
pintu tersebut dibuat kaca yang mamungkinkan kita dapat mengetahui temperature
tiap rak, dengan cara melihat thermometer yang sengaja digantungkan pada setiap
rak pengering. Di bagian atas bak pengering dibuat cerobong udara, bertujuan
untuk memperlancar sirkulasi udara pada proses pengeringan.

Alat pengering tipe rak (tray dryer) mempunyai bentuk persegi dan di
dalamnya berisi rak-rak yang digunakan sebagai tempat bahan yang akan
dikeringkan. Pada umumnya rak tidak dapat dikeluarkan. Beberapa alat pengering
jenis itu rak-raknya mempunyai roda sehingga dapat dikeluarkan dari alat
pengering. Ikan-ikan diletakkan di atas rak yang terbuat dari logam dengan alas
yang berlubang-lubang. Kegunaan dari lubang tersebut untuk mengalirkan udara
panas dan uap air. Ukuran rak yang digunakan bermacam-macam, ada yang
luasnya 200 cm? dan ada juga yang 400 cm?. Luas rak dan besar lubang-lubang
rak tergantung pada bahan yang akan dikeringkan. Selain alat pemanas udara,
biasanya juga digunakan kipas (fan) untuk mengatur sirkulasi udara dalam alat

Pengering. Kipas yang digunakan mempunyai kapasitas aliran 7-15 fet per
detik. Udara setelah melewati kipas masuk ke dalam alat pemanas, pada alat
tersebut udara dipanaskan lebih dahulu kemudian dialirkan diantara rak-rak yang
sudah berisi bahan. Arah aliran udara panas di dalam alat pengering dapat dari
atas ke bawah dan juga dari bawah ke atas. Suhu yang digunakan serta waktu
pengeringan ditentukan menurut keadaan bahan. Biasanya suhu yang digunakan

berkisar antara 80-1800C. Tray dryer dapat digunakan untuk operasi dengan
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keadaan vakum dan seringkali digunakan untuk operasi dengan pemanasan tidak
langsung.

Uap air dikeluarkan dari alat pengering dengan pompa vakum.Alat
tersebut juga digunakan untuk mengeringkan hasil pertanian berupa biji-bijian
Bahan diletakkan pada suatu bak yang dasarnya berlubang-lubang untuk
melewatkan udara panas. Bentuk bak yang digunakan ada yang persegi panjang
dan ada juga yang bulat. Bak yang bulat biasanya digunakan apabila alat
pengering menggunakan pengaduk, karena pengaduk berputar mengelilingi bak.
Kecepatan pengadukan berputar disesuaikan dengan bentuk bahan yang
dikeringkan, ketebalan bahan, serta suhu pengeringan. Biasanya putaran pengaduk
sangat lambat karena hanya berfungsi untuk menyeragamkan pengeringan. Dan

alat pengering tersebut dapat dilihat pada gambar 2.1. [6].

Gambar 2.1. Tray Dryer
2. Drum Dryer (Rotary)

Rotary dryer atau bisa disebut drum dryer merupakan alat pengering
berbentuk sebuah drum yang berputar secara kontinyu yang dipanaskan dengan
tungku atau gasifier. Alat pengering ini dapat bekerja pada aliran udara melalui
poros silinder pada suhu 1200-1800 °F tetapi pengering ini lebih seringnya

digunakan pada suhu 400-900 °F.
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Rotary dryer sudah sangat dikenal luas di kalangan industri karena proses
pengeringannya jarang menghadapi kegagalan baik dari segi output kualitas
maupun kuantitas. namun sejak terjadinya kelangkaan dan mahalnya bahan bakar
minyak dan gas, maka teknologi rotary dryer mulai dikembangkan untuk
berdampingan dengan teknologi bahan bakar substitusi seperti burner batubara,
gas sintesis dan sebagainya.

Pengering rotary dryer biasa digunakan untuk mengeringkan bahan yang
berbentuk bubuk, granula, gumpalan partikel padat dalam ukuran besar.
Pemasukkan dan pengeluaran bahan terjadi secara otomatis dan
berkesinambungan akibat gerakan vibrator, putaran lubang umpan, gerakan
berputar dan gaya gravitasi. Sumber panas yang digunakan dapat berasal dari uap
listrik, batubara, minyak tanah dan gas. Debu yang dihasilkan dikumpulkan
oleh scrubber dan penangkap air elektrostatis. Dan alat rotay dryer dapat dilihat

pada gambar 2.2.

Gambar 2.2. Drum Dryer (Rotary)

Secara umum, alat rotary dryer terdiri dari sebuah silinder yang berputar di
atas sebuah bearing dengan kemiringan yang kecil menurut sumbu horisontal,
rotor, gudang piring, perangkat transmisi, perangkat pendukung, cincin meterai,
dan suku cadang lainnya.. Panjang silinder biasanya bervariasi dari 4 sampai lebih
dari 10 kali diameternya (bervariasi dari 0,3 sampai 3 m). Feed padatan
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dimasukkan dari salah satu ujung silinder dan karena rotasi, pengaruh ketinggian
dan slope kemiringan, produk keluar dari salah satu ujungnya. Pengering putar ini
dipanaskan dengan kontak langsung gas dengan zat padat atau dengan gas panas
yang mengalir melalui mantel luar, atau dengan uap yang kondensasi di dalam
seperangkat tabung longitudinal yang dipasangkan pada permukaan dalam
selongsong.

Pada alat pengering rotary dryer terjadi dua hal yaitu kontak bahan dengan
dinding dan aliran uap panas yang masuk ke dalam drum. Pengeringan yang
terjadi akibat kontak bahan dengan dinding disebut konduksi karena panas
dialirkan melalui media yang berupa logam. Sedangkan pengeringan yang terjadi
akibat kontak bahan dengan aliran uap disebut konveksi karena sumber panas
merupakan bentuk aliran. Pada pengeringan dengan menggunakan alat ini
penyerapan panas mudah dilakukan dan terjadi penyusutan bobot yang lebih tajam
dibandingkan dengan penurunan pembobotan yang dialami tray dryer.

Pengeringan pada rotary dryer dilakukan pemutaran berkali-kali sehingga
tidak hanya permukaan atas yang mengalami proses pengeringan, namun juga
pada seluruh bagian yaitu atas dan bawah secara bergantian, sehingga
pengeringan yang dilakukan oleh alat ini lebih merata dan lebih banyak
mengalami penyusutan. Selain itu rotary ini mengalami pengeringan berturut-turut
selama satu jam tanpa dilakukan penghentian proses pengeringan. Pengering
rotary ini terdiri dari unit-unit silinder, dimana bahan basah masuk diujung yang

satu dan bahan kering keluar dari ujung yang lain.
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Proses pengeringan terjadi ketika bahan dimasukkan ke dalam silinder
yang berputar kemudian bersamaan dengan itu aliran panas mengalir dan kontak
dengan bahan. Didalam drum yang berputar terjadi gerakan pengangkatan bahan
dan menjatuhkannya dari atas ke bawah sehingga kumpulan bahan basah yang
menempel tersebut terpisah dan proses pengeringan bisa berjalan lebih efektif.
Pengangkatan memerlukan desain yang hati-hati untuk mencegah dinding yang
asimetri. Selain itu bahan bergerak dari bagian ujung dryer keluar menuju bagian
ujung lainnya akibat kemiringan drum. Bahan yang telah kering kemudian
keluar melalui suatu lubang yang berada di bagian belakang pengering drum.
Sumber panas didapatkan dari gas yang diubah menjadi vap panas dengan cara
pembakaran.

Kontak yang terjadi antara padatan dan gas pada alat pengering rotary
dryer dilengkapi dengan flights, yang diletakkan di sepanjang silinder rotary
dryer. Volume material yang ditransport oleh flights antara 10 sampai 15 % dari
total volume material yang terdapat di dalam rotary dryer. Mekanismenya sebagai
berikut, pada saat silinder pengering berputar, padatan diambil keatas oleh flights,
terangkat pada jarak tertentu kemudian terhamburkan melalui udara. Kebanyakan
pengeringan terjadi pada saat seperti proses ini, dimana padatan berkontak dengan
gas. Flights juga berfungsi untuk mentransfer padatan melalui silinder.

Proses yang terjadi di dalam rotary dryer sangat kompleks dan masih
sedikit dimengerti dengan baik sehingga menjadi obyek penelitian dari banyak
peneliti. Untuk dapat menganalisis dan mendesain sistem rotary dryer secara

benar dan meyakinkan, perlu difahami fenomena perpindahan panas, perpindahan

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 17/12/21

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)17/12/21



Muhammad Rezza Amdana - Analisis Laju Aliran Udara Panas Pada Alat Pengering Produk Perkebunan Kopi

16

massa dan transportasi partikel padat di dalam rotary dryer. Mula-mula panas
dipindahkan dari gas ke padatan basah, karena adanya driving force suhu, dan
temperatur padatan akan naik dan kehilangan uap air. Uap air berpindah ke aliran
gas karena adanya gradien tekanan uap. Hal ini merupakan proses simultan dari
perpindahan massa dan perpindahan panas yang terjadi pada saat partikel padat
bergerak secara kontinyu membentuk pancaran berputar di seluruh silinder dari
masukan sampai keluaran . Metoda perpindahan panas yang terjadi adalah
konveksi dan konduksi.

Pada umumnya kebanyakan alat pengering, panas dipindahkan dengan
lebih dari satu cara, tetapi pengering industri tertentu (misalnya pengeringan
makanan) mempunyai satu metoda perpindahan panas yang dominan. Sedangkan
pada rotary dryer, perpindahan panas yang dominan adalah perpindahan panas
konveksi, panas yang diperlukan biasanya diperoleh dari kontak langsung antara
gas panas dengan padatan basah. Pengeringan dalam roftary dryer menggunakan
suhu tidak lebih dari 70°C dengan lama pengeringan 80-90 menit, dan
putaran rotary dryer 17-19 rpm. Untuk memperoleh hasil pengeringan yang baik
selain ditentukan oleh suhu dan putaran mesin juga ditentukan oleh kapasitas
mesin pengering. Kapasitas per batch mesin pengering ditentukan oleh diameter
mesin itu.

Rotary dryer diklasifikasikan sebagaidi rect, indirect direct, indirect,
special types. Istilah tersebut mengacu pada metode transfer panasnya, istilah
direct digunakan pada saat terjadi kontak langsung antara gas dengan solid

peralatan rotary dryer dapat diaplikasikan untuk pemrosesan material solid
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secara batch maupun kontinyu, material solid harus mempunyai sifat dapat
mengalir bebas dan berwujud granular.

Dalam merencanakan alat pengering rotary dryer hendaklah diketahui
kadar air input, kadar air output, densiti material, ukuran material, maksimum
panas yang dijjinkan, sifat fisika atau kimia, kapasitas output, dan ketersediaan
jenis bahan bakar sehingga dapat ditentukan dimensi rotary dryer, sistem pemanas
(langsung atau tidak langsung), arah gas panas (co-current atau counter current),
volume dan tekanan udara, kecepatan dan tenaga putar, dan dimensi siklon.

Pengering rotary telah menjadi andalan bagi banyak industri yang
menghasilkan produk dalam tonase yang tinggi. Pengeringan ini biasanya
membutuhkan modal yang besar dan kurang efisien, tetapi sangat fleksibel.
Penggunaan tabung uap yang dibenamkan dalam sel yang berputar membuat
pengeringan pancuran (cascanding rotary dryer) lebih efisien secara termal.

Pengering rotary memiliki keuntungan dari struktur yang wajar,
manufaktur yang sangat baik, output tinggi, konsumsi energi yang rendah, operasi
yang mudah digunakan dan sebagainya. Pengering rotary berlaku untuk bahan
partikel, dan juga berlaku untuk bahan pasta dan kental yang bercampur dengan
bahan partikel, atau bahan yang kadar air tinggi. Ini memiliki keuntungan dari
volume produksi yang besar, berbagai aplikasi, hambatan aliran kecil, rentang
disesuaikan besar, dan operasi yang mudah digunakan.

Secara umum, unit pemanas langsung merupakan unit yang sederhana dan
paling ekonomis. Unit ini digunakan pada saat kontak langsung antara padatan

dan flue gas dapat ditoleransi. Karena beban panas total harus diberikan dan
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diambil, sejumlah volume total gas yang besar dan kecepatan yang tinggi
diperlukan. Kecepatan gas yang ekonomis biasanya kurang dari 0,5 m/s.

Bagian dalam alat yang berbentuk silindris ini, semacam sayap yang
banyak. Melalui antara sayap-sayap tersebut dialirkan udara panas yang kering
sementara silinder pengering berputar. Dengan adanya sayap-sayap tersebut bahan
seolah-olah diaduk sehinga pemanasan meratadan akhirnya diperoleh hasil yang
lenih baik. Alat ini dilengkapi 2 silinder, yang satu ditempatkan di bagian dekat
pemasukan bahan yang akan dikeringkan, dan yang satu lagi di bagian dekat
tempat pengeluaran bahan hasil pengeringan. Masing- masing silinder tersebut
berhubungan dengan sayap-sayap (kipas) yang mengalirkan secara teratur udara
panas disamping berfungsi pula sebagai pengaduk dalam proses pengeringan,
sehingga dengan cara demikian pengeringan berlangsung merata [6].

Keuntungan penggunaan rotary atau drum dryer sebagai alat pengering
adalah sebagai berikut:

a. Dapat mengeringkan baik lapisan luar ataupun dalam dari suatu padatan

b. Penanganan bahan yang baik sehingga menghindari terjadinya atrisi

c. Proses pencampuran yang baik, memastikan bahwa terjadinya proses
pengeringan bahan yang seragam/merata

d. Efisiensi panas tinggi

e. Operasi sinambung

f.  Instalasi yang mudah

g.  Menggunakan daya listrik yang sedikit
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Kekurangan dari penggunaan pengering drum dryer diantaranya adalah

sebagai berikut:
a. Dapat menyebabkan reduksi kuran karena erosi atau pemecahan
b. Karakteristik produk kering yang inkonsisten
c. Efisiensi energi rendah
d. Perawatan alat yang susah
e. Tidak ada pemisahan debu yang jelas
Spray Dryer

Spray dryer adalah unit peralatan untuk memproduksi tepung atau bubuk
dari bahan cair yang disemprotkan (hingga membentuk partikel halus) ke dalam
ruang yang telah di aliri udara panas, sementara produk akhir yang dihasilkan
dapat berupa bubuk, maupun granula, susu, jus buah dan kopi bubuk merupakan
produk yang menggunakan proses pengeringan metode spray drying, mekanisme
kerja spray drying adalah pertama-tama seluruh air dari bahan yang ingin di
keringkan, di ubah ke dalam bentuk butiran-butiran air dengan cara di uapkan
menggunakan atomizer, air dari bahan yang telah berbentuk tetesan-tetesan
tersebut kemudian di alirkan dengan udara panas, peristiwa ini menyebabkan air
dalam bentuk tetesan-tetesan tersebut mengering dan berubah menjadi serbuk,
selanjutnya proses pemisahan antara uap panas dengan serbuk di lakukan dengan
cyclone atau penyaring, setelah di pisahkan serbuk kemudian kembali di turunkan

suhunya sesuai dengan kebutuhan produksi komponen dari [6].
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A Atomizer

Atomizer merupakan bagian terpenting pada spray dryer di mana memiliki
fungsi untuk menghasilkan droplet dari cairan yang akan di keringkan, droplet
yang terbentuk akan di distribusikan (di semprotkan) secara merata pada alat
pengering agar terjadi kontak dengan udara panas. ukuran droplet yang dihasilkan
tidak boleh terlalu besar karena proses pengeringan tidak akan berjalan dengan
baik, di samping itu ukuran droplet juga tidak boleh terlalu kecil karena
menyebabkan terjadinya terlalu panas.

b Chamber

Chamber merupakan ruang di mana terjadi kontak antara droplet cairan
yang di hasilkan oleh afomizer dengan udara panas untuk pengeringan, kontak
udara panas dengan droplet akan menghasilkan bahan kering dalam bentuk bubuk
Bubuk yang terbentuk akan turun ke bagian bawah chamber dan akan di alirkan
dalam bak penampung.

c. Heater

Heater berfungsi sebagai pemanas udara yang akan di gunakan sebagai
pengering, panas yang di berikan harus diatur sesuai dengan karakteristik bahan,
ukuran droplet yang di hasilkan dan jumlah droplet, suhu udara pengering yang di
gunakan di atur agar tidak menyebabkan terlalu panas.

d. Cyclone
Cyclone berfungsi sebagai bak penampung hasil proses pengeringan.

bubuk yang dihasilkan akan di pompa menuju Bag Filter.
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e. Bag Filter
Bag Filter berfungsi untuk menyaring atau memisahkan udara setelah di
gunakan pengeringan dengan bubuk yang terbawa setelah proses spray dryer,

pada gambar 2.3. Spray Dryer adalah sebagai berikut:

Gambar 2.3. Spray Dryer
4 Freeze Dryer

Frees Driyer merupakan suatu alat pengeringan yang termasuk
kedalam Conduction Dryer atau Indirect Dryer karena proses perpindahan terjadi
secara tidak langsung yaitu antara bahan yang akan dikeringkan (bahan basah) dan
media pemanas terdapat dinding pembatas sehingga air dalam bahan basah atau
lembab yang menguap tidak terbawa bersama media pemanas. Hal ini
menunjukkan bahwa perpindahan panas terjadi secara hantaran (konduksi)
sehingga disebut juga Conduction Dryer atau Indirect Dryer.

Pengeringan beku (freeze drying) adalah salah satu metode pengeringan
yang mempunyai keunggulan dalam mempertahankan mutu hasil pengeringan,
khususnya untuk produk-produk yang sensitif terhadap panas. Gambar dapat

dilihat pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4. Freeze Dryer

Keunggulan pengeringan beku, dibandingkan metoda lainnya, antara lain
adalah sebagai berikut:

a. Dapat mempertahankan stabilitas produk (menghindari perubahan aroma,
warna, dan unsur organoleptik lain).

b. Dapat mempertahankan stabilitas struktur bahan (pengkerutan dan perubahan
bentuk setelah pengeringan sangat kecil).

c. Dapat meningkatkan daya rehidrasi (hasil pengeringan sangat berongga
dan lyophile sehingga daya rehidrasi sangat tinggi dan dapat kembali ke sifat
fisiologis, organoleptik dan bentuk fisik yang hampir sama dengan sebelum
pengeringan)..

Keunggulan-keunggulan tersebut tentu saja dapat diperoleh jika prosedur
dan proses pengeringan beku yang diterapkan tepat dan sesuai dengan
karakteristik bahan yang dikeringkan. Kondisi operasional tertentu yang sesuai
dengan suatu jenis produk tidak menjamin akan sesuai dengan produk jenis lain.

Pengoprasian alat tersebut sedikit lebih panjang karena banyak menu
display yang harus diseting dahulu dan harus lebih hati-hati karena banyak
peralatan/asesoris terbuat dari gelas. Cara oprasionalnya sebagai berikut: ekstrak

cairan atau kental sebelum dimasukkan kedalam Freeze Dryer telah dibekukan
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dalam refrigerator (lemari es) minimal semalam. Setelah membeku kemudian
dimasukkan ke dalam alat,- alat disetting sesuai dengan yang diinginkan. Oleh
vaccum puma alat tersebut akan menyedot solvent yang telah beku (freeze)
menjadi vap. Prinsip kerja alat ini adalah merubah fase padat/es/freeze menjadi
fase gas (uap).

Sesuai dengan namanya pula Freeze Dryer (pengering beku) dapat
digunakan untuk mengeringkan bahan-bahan cair seperti ekstrak baik cair maupun
kental, lebih ditekankan untuk pengeringan ekstrak dengan penyari/solvent dari
air. Pengeringan ekstrak relatif lama, sebagai ilustrasi kerja alat tersebut sebagai
berikut: untuk mengeringkan ekstrak cair sebanyak 500 ml bisa membutukan
waktu lebih dari 20 jam. Untuk itu lebih disarankan ekstrak yang dikeringkan
dalam Freeze Dryer sudah dalam ekstrak kentalnya sehingga waktu pengeringan
akan lebih cepat sehingga biaya akan lebih murah. Kapasitas alat tersebut mampu
mengeringkan ekstrak sampai 6 liter sekaligus.

Proses pengeringan beku dengan alat freeze dryer ini berlangsung selama
18-24 jam, karena proses yang panjang inilah membuat produk-produk bahan
alam ini menjadi lebih stabil dibandingkan dengan metode pengeringan yang lain
seperti pengeringan semprot atau yang dikenal dengan spray drying. Pengeringan
beku ini dapat meninggalkan kadar air sampai 1%, sehingga produk bahan alam
yang dikeringkan menjadi stabil dan sangat memenuhi syarat untuk pembuatan
sediaan farmasi dari bahan alam yang kadar airnya harus kurang dari 10%.
pada prosesnya yang panjang ini sampel akan dibekukan terlebih dahulu, lalu

setelah itu dimasukkan kedalam alat freeze dryer yang akan diset suhu dan
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tekanannya dibawabh titik triple. dan akan terjadi proses sublimasi yaitu dari padat
menjadi gas. Penggunaan freeze drying ini sendiri juga telah banyak diaplikasikan
dalam pengeringan produk makanan, hasil dari pengeringan ini tidak merubah
tekstur dari produk itu sendiri dan cepat kembali kebentuk awalnya dengan
penambahan air.

Untuk proses pengeringan beku (freeze dryer) bahan yang dikeringkan
terlebih dahulu dibekukan kemudian dilanjutkan dengan pengeringan
menggunakan tekanan rendah sehingga kandungan air yang sudah menjadi es
akan langsung menjadi uap, dikenal dengan istilah sublimasi. Pengeringan
menggunakan alat freeze dryer lebih baik dibandingkan dengan oven karena kadar
airnya lebih rendah. Pengeringan menggunakan alat freeze dryer atau pengering
beku lebih aman terhadap resiko terjadinya degradasi senyawa dalam ekstrak. Hal
ini kemungkinan karena suhu yang digunakan untuk mengeringkan ekstrak cukup
rendah [6].

5. Fluidized Bed Dryer

Pengeringan hamparan terfluidisasi (Fluidized Bed Drying) adalah proses
pengeringan dengan memanfaatkan aliran udara panas dengan kecepatan tertentu
yang dilewatkan menembus hamparan bahan sehingga hamparan bahan tersebut
memiliki sifat seperti fluida.

Metode pengeringan fluidisasi digunakan untuk mempercepat proses
pengeringan dan mempertahankan mutu bahan kering. Pengeringan ini banyak
digunakan untuk pengeringan bahan berbentuk partikel atau butiran, baik untuk

industri kimia, pangan, keramik, farmasi, pertanian, polimer dan limbah. Proses
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pengeringan dipercepat dengan cara meningkatkan kecepatan aliran udara panas
sampai bahan terfluidisasi. Dalam kondisi ini terjadi penghembusan bahan
sehingga memperbesar luas kontak pengeringan, peningkatan koefisien
perpindahan kalor konveksi, dan peningkatan laju difusi uvap air.

Kecepatan minimum fluidisasi adalah tingkat kecepatan aliran udara
terendah dimana bahan yang dikeringkan masih dapat terfluidisasi dengan baik,
sedangkan kecepatan udara maksimum adalah tingkat kecepatan tertinggi dimana
pada tingkat kecepatan ini bahan terhembus ke luar ruang pengering.

Bahan yang akan dikeringkan dimasukkan secara konstan dan kontinyu
kedalam ruang pengering, kemudian didorong oleh udara panas yang terkontrol
dengan volume dan tekanan tertentu. Bahan yang telah kering (karena bobotnya
sudah lebih ringan) akan keluar dari ruang pengeringan menuju siklon untuk
ditangkap dan dipisahkan dari udara, namun bagi bahan yang halus akan
ditangkap oleh pulsejet bag filter. Gambar Fluidized Bed Dryer dapat dilihat pada

gambar. 2.5.

Gamabr 2.5. Fluidized Bed Dryer

Kelebihan pengering dengan sistem fluidisasi adalah sebagai berikut:
a. Aliran bahan yang menyerupai fluida mengakibatkan bahan mengalir secara

kontinyu sehingga otomatis memudahkan operasinya.
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Pencampuran atau pengadukan bahan menyebabkan kondisi bahan hampir

mendekati isothermal.

c. Sirkulasi bahan diantara dua fluidized bed membuatnya memungkinkan untuk

mengalirkan sejumlah besar kalor yang diperlukan ke dalam ruang pengering

yang besar.

Pengering tipe fluidisasi cocok untuk skala besar.

e. Laju perpindahan kalor dan laju perpindahan massa uap air antara udara
pengering dan bahan sangat tinggi dibandingkan dengan pengering metode
kontak yang lain.

f. Pindah kalor dengan menggunakan pengering tipe fluidisasi membutuhkan area
permukaan yang relatif kecil.

- Sangat ideal untuk produk panas sensitif dan non-panas sensitive.

Kekurangan pengering dengan sistem fluidisasi adalah sebagai berikut:

a. Sulit untuk menggambarkan aliran dari udara panas yang dihembuskan ke

ruang pengering, dikarenakan simpangan yang besar dari aliran udara yang

masuk dan bahan terlewati oleh gelembung udara, menjadikan sistem
kontak/singgungan tidak efisien.

Pencampuran atau pengadukan bahan padatan yang terus menerus pada

hamparan akan menyebabkan ketidakseragaman waktu diam bahan di dalam

ruang pengering, karena bahan terus menerus terkena hembusan udara panas.

c. Tidak dapat mengolah bahan yang lengket atau berkadar air tinggi dan

abrasive.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 17/12/21

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)17/12/21



Muhammad Rezza Amdana - Analisis Laju Aliran Udara Panas Pada Alat Pengering Produk Perkebunan Kopi
27

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam sistem Fluidized Bed Dryer adalah
pengaturan yang baik antara: tekanan udara, tingkat perpindahan panas dan waktu
pengeringan, sehingga tidak timbul benturan/gesekan bahan/material pada saat
proses pengeringan berlangsung. Untuk bahan yang lengket atau berkadar air
tinggi sangat beresiko mengaplikasikan sistem ini, situasi seperti ini perlu
dilakukan pengkondisian awal yaitu mencampurnya dengan bahan/material
keringnya terlebih dahulu, agar tidak menimbulkan masalah pada unit
siklon,demikian pula halnya untuk produk ahir yang halus dan ringan, sangat
perlu menggunakan pulse jet bag filter, dikarenakan siklon penangkap produk
umumnya tidak mampu berfungsi dengan baik, bahkan dapat menimbulkan polusi
udara. Penentuan dimensi ruang bakar, suhu yang diaplikasikan serta volume dan
tekanan udara sangat menentukan keberhasilan proses pengeringan, sehingga
perlu diketahui data pendukung untuk merancang sistim ini diantaranya kadar air
input, kadar air output, densiti material, ukuran material, maksimum panas yang
diizinkan, sifat fisika/kimia, kapasitas output/input dan sebagainya [6].

6. Vacum Dryer

Vakum berasal dari bahasa latin, vacuus, artinya kosong. Jadi vakum
artinya menghampakan suatu ruangan atau suatu kemutlakan dibawah nol
tekanan. Sitem ruang hampa dikepung oleh atmospir bumi. Untuk meciptakan
ruang hampa diperlukan pompa untuk mengeluarkan udara keluar dari system.
Kebutuhan ini merupakan arti pekerjaan dasar dari vakum.

Analisa termodinamika hanya memperhatikan nilai tekan mutlak. Akan

tetapi kebanyakan pengukuran tekanan hanya menunjukkan tekanan ukur (gauge)
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yakni perbedaan tekanan mutlak suatu sistem dan tekanan mutlak atmosfer.
Pengukuran bumbung-bourdon, misalnya mengukur tekanan relatif terhadap
atmosfer sekeliling.

Untuk pengeringan padatan berbentuk butiran atau sluri, pengering vakum
dengan berbagai rancangan mekanis telah tersedia secara komersial. Pengeringan
jenis ini lebih mahal dari pada pengering bertekanan atmosfir tetapi sesuai untuk
bahan yang sensitif panas dan memerlukan pemulihan pelarut atau jika ada rasio
kebakaran atau ledakan. Pencampuran berbentuk kerucut tunggal atau ganda dapat
diterapkan untuk pengeringan denagn pemanasan selimut bejana dan pemakuman
untuk mengeluarkan uap air. Gambar menunjukkan dua pengering vakum yang
tersedia dipasar. Pengering vakum jenis pedal cocok untuk bahan seperti lumpur
sedangkan pengering vakum jenis sabuk cocok untuk bahan berbentuk pasta.

Gambar dapat dilahat pada gambar. 2.6.

Gambar 2.6. Vacum Dryer

Mesin vacum drying adalah mesin pengering dengan menggunakan
teknologi vacuum. Proses pengeringan produk diatur pada suhu yang dikehendaki,
disertai dengan proses vacuum untuk mempercepat pengeringan.Mesin vacuum
drying ini biasanya digunakan untuk produk yang dikeringkan harus dengan suhu

rendah, agar gizi tidak rusak.
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Vacum drying ini bermanfaat untuk pengeringan sayur-sayuran dan produk
lainnya sesuai dengan keinginan Anda. Mesin ini digunakan untuk berbagai
keperluan, antara lain mengeringkan sayur-sayuran pada suhu tidak terlalu tinggi,
sehingga nilai gizi tidak hilang. Mesin ini juga bisa digunakan untuk produk
makanan. Prinsip kerja mesin ini adalah memanaskan produk pada suhu yang bisa
diatur, disertai dengan penyedotan (pemvakuman) uap air dari produk yang

dipanaskan tersebut [6].

E. Perpindahan Panas

Perpindahan panas terjadi karena ada perbedaan temperatur, perpindahan
panas dapat terjadi melalui 3 cara yaitu konduksi, konveksi dan radiasi, konduksi
adalah perpindahan panas yang tidak melibatkan aliran mediumnya, sementara
perpindahan panas konveksi melibatkan aliran mediumnya, dan radiasi tidak
melibatkan medium perantara tetapi secara langsung menggunakan perambatan
elektromagnetik [7].

1. Konduksi

Konduksi adalah perpindahan panas dari partikel bersuhu tinggi kepartikel
bersuhu rendah sebagai hasil dari interaksi antara partikel tersebut, konduksi dapat
terjadi pada benda padat, cair dan gas, pada konduksi perpindahan panas terjadi

akibat interaksi antar partikel tanpa di ikuti perpindahan partikelnya.
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Gambar 2.7. Perpindahan Panas Secara Konduksi

Pada gambar 2.7 perpindahan panas dapat di hitung dengan menggunakan

hukum fourier, persamaannya adalah sebagai berikut:
dT (TA-Tg)
Qrom = —kA&=kA# ................................................ (2.1)

dimana;:

Qrom = Laju perpindahan panas konduksi (W)

k = Konduktivitas thermal bahan (W/m.K)
A = Luas penampang perpindahan panas (m?)
Ty = Temperatur pada titik A (K)
Tg = Temperatur pada titik B (K)
L = Ketebalan dinding benda (m)
2. Konveksi

Perpindahan panas konveksi adalah perpindahan panas antara permukaan
padat yang berbatasan dengan fluida yang mengalir, fluida ini bisa dalam fasa cair
atau fasa gas, syarat utama mekanisme perpindahan panas konveksi adalah adanya
aliran fluida, mekanisme ini secara lebih jelas dapat di lihat pada gambar 2.7. pada

gambar tersebut di anggap temperatur permukaan(TS) masih lebih tinggi daripada
temperatur lingkungan(Too), anggap udara lingkungan mengalir menuju ke
permukaan plat, partikel udara yang tepat bersentuhan dengan plat akan menerima

perpindahan panas secara konduksi dari plat, akibatnya temperaturnya akan naik.
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Kemudian aliran udara akan mengangkut udara yang lebih panas ini untuk di
gantikan oleh wudara berikutnya, fakta ini menunjukkan bahwa didalam
perpindahan panas konveksi, sebenarnya terdapat perpindahan panas konduksi

antar partikelnya, dapat di lihat pada gambar 2.8. [7].

Gambar 2.8. Proses Perpindahan Panas Konveksi

Secara matematis, perpindahan panas konveksi pada permukaan benda
dapat di rumuskan sebagai berikut:

Qrony = RAG(Ts = T) oo (2.2)
dimana:

Qronvy = Laju perpindahan panas konveksi (W)

h = Koefisien perpindahan panas konveksi (W /m?2.K)
A = Luas penampang perpindahan panas (m?)
T = Temperatur permukaan benda (K)
Ty =Temperatur fluida yang mengalir (K)
3. Radiasi

Perpindahan panas radiasi adalah panas yang di pindahkan dengan cara
memancarkan gelombang elektromagnetik, berbeda dengan mekanisme konduksi
dan konveksi, radiasi tidak membutuhkan medium perpindahan panas, sampainya
sinar matahari ke permukaan bumi adalah contoh yang paling jelas dari
perpindahan panas radiasi, persamaan yang dapat di gunakan untuk menghitung
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laju perpindahan panas radiasi antara permukaan plat dan lingkungannya adalah

sebagai berikut: [7].

Qr = &0 A(T /T®) oo (2.3)
dimana:

Qr = Laju perpindahan panas radiasi (W)

£ = Emisivitas permukaan plat, nilainya 0 - 1

o = Konstanta Boltzman 5,67 x 1078 (W /m? K%)

A = Luas penampang perpindahan panas (m?)

T = Temperatur permukaan benda (K)

T, = Temperatur lingkungan (K)

F. Pengeringan Biji Kopi

Penjemuran merupakan metode pengeringan kopi yang umum dilakukan
petani, dengan cara ini biji kopi dijemur di bawah sinar matahari secara langsung,
metode ini kurang efektif karena sangat tergantung pada intensitas cahaya
matahari, penjemuran terpaksa dihentikan jika cuaca mendadak mendung atau
hujan, hal ini akan berdampak pada produksi kopi dan pendapatan petani, selain
itu, metode ini membutuhkan waktu pengeringan yang relatif lama serta lahan
yang luas untuk penjemuran.

Secara bahasa, pengeringan merupakan proses sederhana mengurangi
kandungan air dari dalam suatu produk sampai pada tingkat tertentu, sehingga

dapat mencegah pembusukan dan aman disimpan dalam jangka waktu yang lama,
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kadar air produk harus dikurangi sampai hanya tersisa sekitar 5 sampai 10% untuk
menonaktifkan mikroorganisme yang ada di dalam produk [8].
Beberapa keuntungan yang didapat, dari proses pengeringan biji kopi
secara alami. antara lain dalah sebagai berikut:
1. Mengurangi kerusakan dan pembusukan produk
2. Mengurangi biaya pengemasan dan kebutuhan akan pendinginan
3. Biaya transportasi dan penyimpanan lebih murah
4. Menjamin ketersediaan produk yang bersifat musiman.
Disamping keuntungan di atas, proses pengeringan juga mempunyai
beberapa kelemahan yaitu:
1. Terjadi perubahan warna pada produk
2. Kandungan vitamin lebih rendah, karena vitamin rentan terhadap panas
3. Terjadi case hardening, yaitu suatu keadaan dimana permukaan bahan
mengeras (kering) sedangkan bagian dalam masih basah (belum kering)
4. Mutu lebih rendah daripada bahan pangan segar
Berikut adalah foto saat pengeringan biji kopi secara alami dengan

menggunakan panas sinar matahari dapat dilihat pada gambar 2.20.

Gambar 2.9. Proses Pengeringan Secara Alami

Ketika suatu produk basah mengalami proses pengeringan, maka pada

produk akan terjadi dua proses secara simultan yaitu:
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1. Perpindahan panas dari lingkungan untuk menguapkan air pada permukaan
produk, Perpindahan massa berupa uap air dari permukaan produk tergantung
pada temperatur udara lingkungan, kelembaban, kecepatan aliran udara, luas
bidang kontak, tekanan udara dan sifat fisik produk.

2. Perpindahan air dari dalam produk ke permukaan produk dan selanjutnya
mengalami proses penguapan seperti pada proses pertama, perpindahan air dari
dalam produk dipengaruhi oleh sifat fisik produk, temperatur dan distribusi
kandungan air di dalam produk.

Kadar air yang terkandung dalam produk dinyatakan dalam dua cara, yaitu
basis basah dan basis kering, kadar air basis basah dapat didefinisikan sebagai
perbandingan massa air pada produk dengan massa total produk, secara

matematika kadar air basis basah ditulis sebagai berikut:

Sedangkan kadar air basis kering adalah massa air pada produk persatuan

massa kering produk, dinyatakan.

MCyp = (2.5)

Mg

dimana:

MC,,; = kadar air basis basah (kg)

MCygyyp kadar air basis kering (kg)

M, massa total produk (kg)

Laju pengeringan = w ........................................ (2.6)
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dimana:

Mywa = massa produk mula-mula (kg)

Mgyknir — massa akhir produk kering (kg)

t =waktupengeringan (s)

Untuk memperoleh kualitas pengeringan yang bagus, ada beberapa
parameter yang harus dikontrol selama proses pengeringan, yaitu kecepatan aliran
udara, temperatur udara pengering dan kelembaban relatif udara

Kecepatan aliran udara yang tinggi dapat mempersingkat waktu
pengeringan, kecepatan aliran udara yang disarankan untuk melakukan proses
pengeringan antara 1,5 — 2,0 m/s. Disamping kecepatan, arah aliran udara juga
memegang peranan penting dalam proses pengeringan, arah aliran udara
pengering yang sejajar dengan produk lebih efektif dibandingkan dengan aliran
udara yang datang dalam arah tegak lurus produk.

Secara umum, temperatur udara yang tinggi akan menghasilkan proses
pengeringan yang lebih cepat, namun temperatur pengeringan yang lebih tinggi
dari 90°C harus dihindari karena dapat menyebabkan bagian luar produk sudah
kering, tapi bagian dalam masih basah.

Pengeringan umumnya dilakukan pada kelembaban relatif yang rendah,
tujuannya adalah untuk meningkatkan kecepatan difusi air, kelembaban relatif
yang rendah di dalam ruang pengering dapat terjadi jika udara pengering
bersirkulasi dengan baik dari dalam ke luar ruang pengering, sehingga semua uap
air yang diperoleh setelah kontak dengan produk langsung dibuang ke udara

lingkungan, pengeringan kopi sebaiknya dilakukan pada temperatur antara 50-55
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°C, karena pada temperatur ini perpindahan partikel air dan penguapannya
berlangsung dengan baik, temperatur pengeringan yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan terjadinya kerusakan permukaan biji (case hardening), perpindahan
partikel air di dalam biji menjadi sulit dan berakibat pada penurunan mutu biji
kopi yang di keringkan.
L. Perinsip Pengeringan Biji Kopi
Prinsip dari proses pengeringan biji kopi adalah pengurangan kadar air

yang terkandung dalam material yang dikeringkan. Proses pengurangan kadar air
ini dilakukan dengan mengalirkan udara panas ke permukaan material tersebut
sehingga terjadi proses perpindahan panas secara konveksi dari udara panas ke
permukaan material dan dilanjutkan dengan proses perpindahan massa dari
material ke udara. Kadar air yang terkandung dalam material dapat diketahui dari
tingkat kelembabannya. Tujuan dari pengeringan ini salah satunya adalah sebagai
metode untuk pengawetan material uji. Terdapat tiga proses dalam pengeringan
yaitu: [9].
a. Proses Pemanasan

Terjadi peningkatan temperatur dari material yang dikeringkan karena
penambahan energi kalor dari luar. Energi yang ditambahkan pada proses ini
adalah berupa sensible heat.
b. Proses Perubahan Fase

Dalam tahap ini terjadi pemanfaatan energi kalor yang berupa latent heat

hanya untuk proses penguapan cairan yang terkandung material (perubahan fase

dari cair menjadi uap air), dan tidak menimbulkan perubahan temperatur.
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c. Proses Pembuangan Uap

pada tahap ini uap air yang terkandung dalam material dibuang keluar

ruang pengering bersamaan dengan aliran udara [9].
2. Jenis-Jenis Proses Pengeringan

Proses pengeringan terdiri dari beberapa bagian, yaitu proses pengeringan
basah dan proses pengeringan kering, yang memiliki keunggulannya masing-
masing, dalam mengeringkan bahan baku berupa biji-bijian dan sebagainya adalah
sebagai berikut:
a. Pengeringan Dengan Udara Panas

Pengeringan bertujuan untuk memperpanjang umur simpan dengan cara
mengurangi kadar air untuk mencegah tidak ditumbuhi oleh mikroorganisme
pembusuk. Dalam proses pengeringan dilakukan pengaturan terhadap suhu,
kelembaban (humidity) dan aliran udara. Perubahan kadar air dalam bahan pangan
disebabkan oleh perubahan energy dalam system, Untuk itu, dilakukan
perhitungan terhadap neraca energy untuk mencapai keseimbangan.

Proses pengeringan dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme
adalah untuk mempertahankan mutu produk terhadap perubahan fisik dan kimiawi
yang ditentukan oleh perubahan kadar air, mengurangi biaya penyimpanan,
pengemasan dan transportasi, untuk mempersiapkan produk kering yang akan
dilakukan pada tahap berikutnya, menghilangkan kadar air yang ditambahkan
akibat selama proses sebelumnya, memperpanjang umur simpan dan memperbaiki
kegagalan produk. Produk kering dapat digunakan sebagai bahan tambahan dalam

pembuatan produk baru.
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Tujuan pengeringan biji kakao adalah menurunkan kadar air dari 60%
menjadi 6%-7%. Ada beberapa cara pengeringan yaitu dengan sinar matahari,
dengan alat pengering dan kombinasi keduanya. Pengeringan kombinasi yaitu
pengeringan dengan panas sinar matahari dan panas buatan. Cara ini lebih baik
karena tidak tergantung cuaca dan bahan bakar lebih sedikit. Pengeringan dengan
sinar matahari menjadikan mutu biji lebih baik yaitu menjadi mengkilap.

Caranya adalah biji ditebarkan di lantai penjemuran dibawah terik
matahari. Tetapi pengeringan ini membutuhkan tenaga kerja yang lebih banyak,
waktu yang dibutuhkan juga sangat lama dan sangat bergantung dengan cuaca
karena jika cuaca buruk misalnya cuaca sedang hujan atau tidak ada matahari
maka pengeringan ini tidak dapat dilakukan. Untuk mengantisipasi cuaca yang
tidak menentu tersebut maka pengeringan yang baik adalah pengeringan yang
dilakukan dengan alat pengering yang dalam hal ini dipakai cabinet dryer.Prinsip
pengeringan cabinet dryer menggunakan udara pengering sebagai medium panas

dalam menurunkan kadar air biji hingga 6% [10].

Gambar 2.10. Skema Sistem Pengering Udara Panas

b. Pengeringan Dengan Uap Air

Uap air panas mempunyai sifat pindah panas yang lebih unggul dari pada
udara pada 