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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℃ aliran silang, ruang pengering suhu bertempratur 40℃ 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 50ºC in crossflow, and in a 
40ºC 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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B AB  I  

PE NDA HU LUA N  

 

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 : 

1. Perbedaan hasil pengeringan manual, (menggunakan sinar matahari) dan 

pengeringan menggunakan alat pengering. 

2. 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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B AB  II  

TI NJA UAN PUS TAK A  

 

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℃ sampai 

67.3℃  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 

divietnam 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: 

1. 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]. 

1. Tray 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 cm2 dan ada juga yang 400 cm2. 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 ℉ tetapi pengering ini lebih seringnya 

digunakan pada suhu 400-900 ℉. 
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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 uap 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 
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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 rotary dryer menggunakan 

suhu tidak lebih dari 70oC 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 sebagai di 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 diijinkan, 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 

3. 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 atomizer 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 uap. 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 dibawah 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 uap 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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b. 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. 

d. 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. 

g. 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. 

b. 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. 
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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: 

Qkom = −kA
dT

dX
= kA

(TA−TB)

L
…………………………………………(2.1) 

dimana:  

𝑄𝑘𝑜𝑚 = Laju perpindahan panas konduksi (W)  

k = Konduktivitas thermal bahan (W/m.K)  

A = Luas penampang perpindahan panas (𝑚2)  

𝑇𝐴 = Temperatur pada titik A (K)  

𝑇𝐵 = 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(𝑇∞), 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 udara 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: 

𝑄𝑘𝑜𝑛𝑣 = ℎ𝐴𝑠(𝑇𝑠 − 𝑇∞)…………………………………………..……..(2.2) 

dimana: 

𝑄𝑘𝑜𝑛𝑣  = Laju perpindahan panas konveksi (W)  

ℎ = Koefisien perpindahan panas konveksi (𝑊 𝑚2. 𝐾⁄ ) 

𝐴𝑠 = Luas penampang perpindahan panas (𝑚2) 

𝑇𝑠 = Temperatur permukaan benda (K)  

𝑇∞ =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 = 𝜀. 𝜎. 𝐴(𝑇𝑠
4 𝑇∞

4⁄ )………………………………………………..(2.3) 

dimana: 

𝑄𝑟 = Laju perpindahan panas radiasi (W)  

𝜀 = Emisivitas permukaan plat, nilainya 0 - 1  

𝜎 = Konstanta Boltzman 5,67 𝑥 10−8(𝑊/𝑚2 𝐾4) 

𝐴 = Luas penampang perpindahan panas (𝑚2) 

𝑇𝑠 = 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: 

𝑀𝐶𝑤𝑑 =
𝑀𝑜−𝑀𝑑

𝑀𝑜
………………..………………………………………(2.4) 

Sedangkan kadar air basis kering adalah massa air pada produk persatuan 

massa kering produk, dinyatakan. 

𝑀𝐶𝑑𝑏 =
𝑀𝑜−𝑀𝑑

𝑀𝑑
…………..………………………………………….…(2.5) 

dimana: 

𝑀𝐶𝑤𝑑  =  kadar air basis basah (𝑘𝑔) 

𝑀𝐶𝑑𝑏  =  kadar air basis kering (𝑘𝑔) 

𝑀𝑜 = massa total produk (𝑘𝑔) 

𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 =  
𝑚𝑎𝑤𝑎𝑙−𝑚𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑡
………….………………………(2.6) 
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dimana:  

𝑚𝑎𝑤𝑎𝑙    = massa produk mula-mula (𝑘𝑔) 

𝑚𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟    = 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 50℃ 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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℃, 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. 

1. 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 suhu yang sama. Karena tidak ada tahanan terhadap difusi uap air 

dalam uap itu sendiri, laju pengeringan pada periode laju konstan hanya 

tergantung pada laju pindah panas. Pada prinsipnya, setiap pengering langsung 
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atau tak langsung (kombinasi konduksi dan konveksi) dapat dioperasikan sebagai 

pengering uap air panas. 

Salah satu keuntungan nyata dari pengeringan dengan uap air panas adalah 

bahwa luaran pengering juga uap, meskipun pada enthalpi jenis lebih rendah. 

Dalam pengeringan dengan udara, panas laten dalam aliran gas luaran biasanya 

sukar dan mahal untuk digunakan kembali. Jika infiltrasi udara dapat dihindarkan 

(atau diminimumkan sampai tingkat yang dapat diterima), maka seluruh panas 

laten yang disuplai ke pengering uap air ini dapat dipulihkan dengan 

mengembunkan aliran buang atau meningkatkan enthalpi jenisnya secara mekanis 

atau dengan kompresi panas.  

Karena pengering ini akan menghasilkan uap yang sama dengan jumlah air 

yang diuapkan di dalam pengering, maka pabrik perlu memanfaatkan kelebihan 

uap tersebut. Jika uap ini digunakan ditempat lain, panas laten yang dipulihkan 

tidak dibebankan pada alat pengering, dan menyebabkan konsumsi energi bersih 

sebesar 1000-1500 kJ/kg air yang diuapkan untuk alat pengering dibandingkan 

dengan 4000-6000 kJ/kg air yang diuapkan untuk pengering, udara panas. Jadi 

penurunan konsumsi energi merupakan keuntungan yang jelas dari alat pengering 

dengan menggunakan uap air panas, Keuntungan lain adalah: 

Tidak ada reaksi oksidasi atau pembakaran dalam alat pengering uap air 

panas. Hal ini berarti tidak ada bahaya kebakaran atau ledakan dan juga 

menghasilkan mutu yang lebih baik. Massa jenis uap pada temperatur tinggi lebih 

rendah daripada massa jenis udara pada temperatur yang sama, sehingga secara 

alami uap akan lebih mudah naik jika dipanaskan hingga pada temperatur tinggi. 
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Memungkinkan laju pengeringan yang lebih tinggi, baik dalam periode 

laju konstan maupun laju menurun, tergantung pada suhu uap. Pengeringan 

dengan uap dapat mencegah bahaya kebakaran atau ledakan pada saat 

pengeringan produk yang mengandung racun atau cairan organik mahal yang 

harus dipulihkan, sambil memungkinkan pengembunan aliran buang dalam 

kondenser kecil. Alat pengering uap air panas memungkinkan proses pasteurisasi, 

sterilisasi dan deodorisasi produk pangan. 

Uap yang terbentuk dari produk dapat ditarik dari ruang pengering, 

diembunkan dan panas latennya digunakan kembali. Secara umum, pengeringan 

uap air dapat dipertimbangkan sebagai pilihan yang baik hanya jika satu atau lebih 

dari kondisi berikut ini dipenuhi: 

i. Biaya energi sangat tinggi, nilai produk rendah atau dapat diabaikan. 

ii. Mutu produk lebih unggul jika dikeringkan dalam uap dibandingkan dengan 

udara. 

iii. Biaya kebakaran, ledakan atau kerusakan oksidatif sangat tinggi. Premi 

asuransi yang lebih rendah dapat menutupi sebagian tambahan biaya investasi 

pengering dengan uap. 

iv. Jumlah air yang harus dibuang maupun kapasitas produksi yang diperlukan 

tinggi. Hal ini dapat memenuhi skala ekonomi. Jelasnya, pengering seperti ini 

hanya baik dipertimbangkan untuk operasi kontinyu karena masalah yang 

berkaitan dengan masalah penghidup-matian akibat pengembunan pada 

produk serta keberadaan zat tak dapat diembunkan (udara). 
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Air yang diuapkan dalam pengering uap, dengan asumsi tidak ada 

kehilangan, akan menjadi kelebihan uap, dengan enthalpi spesifik yang rendah. 

Penggunaan uap ini secara ekonomis umumnya merupakan kunci keberhasilan 

proses pengeringan uap. Uap ini biasanya pada tekanan atmosfer dan berdebu, 

yang perlu dibersihkan untuk penggunaan ulang [10]. 

 

 

 

Gambar  2.11. Skema Sistem Pengeringan Uap Air 

3. Kinerja Termal 

Performansi pengeringan terdiri dari beberapa bagian ialah sebagai 

berikut: [9]. 

a. Energi kalor masuk 

(�̇�𝑖𝑛) yaitu energi yang masuk kedalam ruang pengering, dapat dihitung 

dengan persamaan: 

�̇�𝑖𝑛 = �̇�𝑖𝑛 . 𝐶𝑝. 𝑇𝑖𝑛……………………………………………………...(2.7) 

�̇�𝑖𝑛 = 𝜌. 𝐴. 𝑉………………………………………………………….(2.8) 

dimana: 

�̇�𝑖𝑛  = Laju energi udara pengering (𝑤𝑎𝑡𝑡) 

�̇�𝑖𝑛 = Laju aliran massa udara pengering (𝑘𝑔 𝑠⁄ ) 

𝐶𝑝 = kalor spesifik udara pada tekanan konstan dilihat pada tabel  

udara pada temperatur tertentu (𝐽 𝑘𝑔⁄ . 𝐾) 

𝑇𝑖𝑛  = Temperatur udara pengering (𝐾) 

𝜌     = Massa jenis udara pengering(𝑘𝑔 𝑚3)⁄  
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𝐴     = Luasan permukaan aliran udara masuk ruang pengering (𝑚2) 

𝑉     = kecepatan aliran masuk udara pengering (𝑚 𝑠⁄ ) 

b. Energi penguapan 

(�̇�𝑝) yaitu jumlah energi kalor yang dipergunakan untuk menguapkan 

massa air pada material per satuan waktu dengan persamaan: [9]. 

�̇�𝑝 = 𝑀𝑤 . 𝐿ℎ…………………………………………………………...(2.9) 

𝑀𝑤 =  
𝑚𝑎−𝑚𝑖

𝑡
…………………………………………………………(2.10) 

dimana:  

�̇�𝑝  = Laju energi panas penguapan (𝑤𝑎𝑡𝑡) 

𝑀𝑤  = Massa air dalam material yang pindah ke udara pengering(𝑘𝑔) 

𝐿ℎ  = Panas laten penguapan air diambil dari tabel uap jenuh air sesuai  

dengan temperaturnya (𝐽 𝑘𝑔⁄ ) 

𝑚𝑎  = Massa awal material (𝑘𝑔) 

𝑚𝑖  = Massa akhir material (𝑘𝑔) 

𝑡     = Waktu pengeringan (𝑠) 

c. Efisiensi termal 

Yaitu perbandingan antara energi panas berguna pada proses pengeringan 

dengan energi panas yang memasuki rak pengering, dapat dirumuskan sebagai 

berikut:  

𝜂𝑝 =
�̇�𝑝

�̇�𝑖𝑛
𝑥100%...................................................................................(2.11) 

 

Setelah proses pengujian selesai, selanjutnya diukur massa akhir dari 

material yang dikeringkan untuk mendapatkan 𝑚𝑖  [9]. 
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4. Pengaruh Luas Penampang Pada Pipa Aliran Silang 

Luas penampang sangat berpengaruh terhadap perpindahan panas hal ini 

tidak dapat dipisakan kerena  panjang ukuran penampang dapat mempengaruhi 

temperatur udara panas yang dikeluarkan. Luas penampang juga dapat 

mempengaruhi kecepatan perpindahan panas semakin luas penampang yang 

digunakan maka akan mempegaruhi kualitas temperatur udara yang dikeluarkan 

[11]. 

𝐴 =
𝜋×𝐷2

1

4
……………………………………………………………..(2.12) 

dimana  

A := Luas penampang 𝑀2 

𝜋   = diameter pipa (3.14
22

7
⁄ )  

𝐷1
2  = Diameter pipa dalam pipa (𝑚) 

5. Kecepata Udara Pada Blower 

Kecepatan udara pnas sangat mepengaruhi terhadap laju alairan perpindahan 

panas dari udara masuk yang dihisap oleh blwer tarik maka untuk meggetahui 

kulitas udara panas yang keluar. [11]. 

𝑣 =  𝜋 × 𝐷0 × 𝑛……………...…………………………………………….(2.13) 

dimana  

𝑣     = Kecepatan putaran 𝑚 𝑠⁄  

𝐷0   = Diameter luar pipa 

𝑛     = Kecepatan putaran blower RPM 
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G. Kopi (coffee) 

Kopi merupakan salah satu diantara tiga minuman non alkoholik (kopi, 

teh, cokelat) yang tersebar luas di indonesia, sudah beberapa abad lamanya, kopi 

menjadi bahan perdagangan, karena kopi dapat diolah menjadi minuman, dengan 

kata lain kopi adalah sebagai penyegar badan yang lemah, dan rasa kantuk dapat 

hilang setelah minum kopi panas [12]. 

 Lebih-lebih orang yang sudah menjadi pecandu kopi, bila tidak minum 

kopi rasanya akan lelah dan tak dapat berpikir, tanaman kopi juga mempunyai 

fungsi sosial, sebab dengan adanya perkebunan kopi yang besar, berarti pula 

memberi pekerjaan bagi masyarakat desa yang berdekatan misalnya saja satu 

perkebunan luasnya 1000 ha, kalau rata-rata, tiap ha satu buruh, dan tiap buruh 

satu istri dengan 2 - 3 anak, berarti satu perkebunan dapat memberi penghidupan 

3000 - 4000 orang [13]. 

1. Sejarah Kopi Di Indonesia 

Kopi berasal dari daerah afrika yang mencangkup wilayah negara etiopia 

dan eritrea, kopi merupakan salah satu barang yang menguntungkan untuk 

diperdagangkan setalah dibawa oleh pedagang arab keyaman, arab mengambil 

alih perdagangan biji kopi dan mengendalikan perdagangan melalui sebuah 

pelabuhan Mocha yang terletak di Yaman [14]. 

Abad 17 eropa mulai mengembangkan kopi dengan membuat perkebunan 

kopi sendiri, wilayah jajahan yang tersebar di berbagai penjuru bumi, salah 

satunya yaitu di pulau jawa, pada masanya secangkir kopi Jawa lebih populer 

dengan sebutan cup of java artinya secangkir jawa. 
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Kopi masuk ke wilayah Indonesia pada tahun 1696 dibawa oleh Belanda 

dari Malabar, India ke Jawa, kopi ditanam oleh masyarakat setempat di 

perkebunan kedawung batavia (Betawi/Jakarta), tetapi perkebunan ini gagal 

karena gempa bumi dan banjir, pada tahun 1699 Belanda kembali mendatangkan 

stek pohon kopi dari malabar, kopi yang ditanam di Indonesia menghasilkan 

kualitas yang baik, hal ini diketahui dari sampel kopi yang diteliti diamsterdam, 

biji kopi yang dikembangkan di pulau jawa dijadikan bibit untuk perkebunan di 

seluruh Indonesia, ada beberapa jenis kopi yang ditanam tersebar di nusantara 

antara lain, kopi liberika, kopi robusta, dan juga kopi arabika, tetapi kopi Arabika 

dan kopi Robusta yang lebih dikenal oleh masyarakat. 

Tanaman kopi yang dikembangkan di Indonesia, menjadi salah satu nilai 

ekonomis yang tinggi di pasaran dunia, kopi Indonesia mengalami peningkatan 

dalam omset perdagangan, contohnya kopi robusta dan juga kopi arabika karena 

memiliki karakteristik cita rasa (acidiy, aroma dan flavour) [14]. 

2. Penanganan Paska Panen 

Penanganan yang dilakukan ada beberapa fase tahapan yang dilakukan 

untuk mendapatkan kopi yang baik yaitu, fase pengeringan merupakan salah satu 

fase yang wajib dilakukan untuk biji kopi sebelum dilakukannya penyangraian, 

Pengeringan biji terdapat beberapa jenis, yaitu: 

a. Pengeringan dengan Menggunakan Matahari  

Proses pengeringan biji kopi dapat dilakukan dengan menggunakan 

matahari untuk proses pengeringan biji kopi ini, untuk proses pengeringan 

menggunakan matahari, biji kopi akan mengalami fermentasi dan pada biji kopi 
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yang dikeringkan dengan menggunakan matahari akan menimbulkan aroma dan 

rasa yang khas, penggunaan matahari untuk pengeringan biji kopi merupakan cara 

yang bisa dilakukan dengan mudah tetapi juga pengeringan dengan matahari dapat 

menjadi hal yang sulit untuk mendapatkan kualitas baik dari suatu biji kopi, 

pengeringan dengan menggunakan matahari sudah dilakukan dengan mewakili 

biji kopi dari 80% biji kopi arabika yaman 60% biji kopi arabika brazil dan 

ethiopia, juga kepada biji kopi varietas Robusta. Proses menggunakan 

pengeringan dengan matahari termasuk salah satu yang sederhana.  

b. Proses semi pengeringan  

Pada proses semi pengeringan bji kopi ini juga menggunakan matahari 

sebagai bantuan untuk mengeringkan biji, tetapi bedanya pada biji kopi yang ada 

dalam proses pengeringan ini diberikan perlakuan seperti pelepasan kulit luar biji 

dan tetap meninggalkan daging buah dari biji kopi yang berupa lendir. Kemudian 

dengan proses semi kering ini biasa dilakukan untuk biji kopi tertentu yaitu kopi 

madu, lendir atau daging buah yang masih menempel pada biji kopi, juga 

memiliki tahapan penegeringan yang berbeda, misalkan pada biji kopi yang 

memiliki daging buah atau lendir yang sedikit akan mengalami pengeringan biji 

kopi yag cepat, sedangkan untuk biji kopi yag memiliki lendir atau daging buah 

yang tebal akan lama dalam proses pengeringannya tetapi proses pengeringan ini 

juga tergantung dari kondisi cuaca, kelembapan dari setiap daerah. 

c. Proses pencucian atau proses basah  

Proses ini biasa digunakan untuk pengolahan kopi arabika, dimana kulit 

buah dan daging dihilangkan dengan melakukan perendam8an dalam air dan 
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terjadi fermentasi pada biji kopi, proses ini juga berlangsung pada biji kopi 

robusta hal ini dilakukan untuk meningkatkan aroma khas dari biji kopi [15]. 

3. Kandungan Kimia Biji Kopi Arabika Gayo 

Indonesia menempati urutan negara keempat terbesar dalam mengekspor 

kopi setelah brazil, colombia dan vietnam, kopi arabika merupukan salah satu 

jenis kopi yang diekspor oleh Indonesia dengan nilai jual yang sangat tinggi, 

masing-masing varietas biji kopi arabika tersebut mempunyai sifat fisik berbeda 

satu sama lainnya, kopi jenis arabika hanya bisa dibudidayakan pada daerah 

ketinggian 1.200 di atas permukaan laut, sehingga menjadi kopi langka [16] 

Tertua didunia kopi arabika gayo adalah satu diantara komoditi ekspor 

unggulan Indonesia yang telah dikenal di pasar domestik dan internasional, kopi 

arabika gayo dihasilkan dari tanaman kopi arabika yang ditanam di dataran tinggi 

dengan ketinggian tempat antara 900 – 1.700 mdpl, lahan kopi dengan ketinggian 

tersebut umumnya ditemukan di daerah pengunungan dan berlereng kopi Arabika 

Gayo dapat dilihat pada Gambar. 2.1 

 

 

 

Gambar 2.12. Buah Kopi Arabika Dan Biji Kopi 

Biji kopi mengandung jumlah polisakarida sekitar 50% yang tersusun 

membentuk dinding sel, polisakarida berkontribusi terhadap karakteristik 

organoleptik minoman kopi seperti creaminess (viskositas), mouth-feel (rasa 

dalam mulut), komponen aroma, dan stabilitas busa, tiga polisakarida utama 

dalam kopi yaitu arabinogalactan, mannan dan cellulose, kandungan lemak pada 
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biji kopi berkisar antara 12-18% tergantung varietas kop, biji kopi robusta 

memiliki kadar lemak yang lebih rendah jika dibandingkan dengan biji kopi 

arabika, komponen lemak terbesar dalam kopi adalah diterpene yang berupa 

cafestol dan kahweol, komposisi biji kopi arabika dapat dilihat pada tabel  berikut: 

Kandungan kopi yang dianggap paling penting adalah kafein yang 

memiliki efek farmakologis yang bermanfaat secara klinis untuk menstimulasi 

susunan syaraf pusat, relaksasi otot polos terutama otot polos bronkus dan 

stimulasi otot jantung, kafein termasuk salah satu derivat xantin yang 

mengandung gugus metil, kafein atau dengan nama lain trimetilxantin dengan 

rumus molekul 𝐶8𝐻10𝑁4𝑂2 [17]. 

Tabel 2.1. Komposisi Biji Kopi Arabika Gayo 

No  Komponen Jumlah ( %) 

1. Polisakarida 50-55 

2. Oligosakarida 6-8 

3. Lemak 12-18 

4. Protein 11-13 

5. Mineral 3-4 

6. Kafein 0.9-1.2 

7. Asam klorida 5-8 
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B AB  III  

M ETOD E P EN EL I TI AN  

 

A. Tempat Dan Waktu 

1. Tempat 

Penelitian secara eksperimen ini mengunakan alat pengering produk 

perkebunan biji kopi, di laksanakan di laboratorium Tenknik Mesin Universitas 

Medan Area. 

2. Waktu 

Waktu pelaksanaan penelitian ini, dimulai dari persetujuan yang diberikan 

oleh dosen pembimbing, alat pengering ini mengunakan sistem laju alran udara 

panas yang berpotensi membantu produktifitas para petani, dan dilakukan 

pengambilan data pada alat pengering, hingga pengelolahan data sampai 

dinyatakan selesai 

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian 

 

No  

 

Jadwal Kegiatan 

                                Bulan 

 Febuari    April      Juli  Desember 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. Persiapan Alat                 

2. Pengambilan Judul                 

3. Seminar Proposal                 

4. Pengambilan Data                 

5. Analisa Data                 

6. Seminar Hasil                 

7 Sidang Sarjana                 
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B. Alat Dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Alat 

Alat-alat yang dipergunakan, pada alat pengering yang berupa oven 

pemanas, adalah sebagai berikut: 

b. Blower Tarik 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Blower Tarik   

Blower tarik berfungsi sebagai control udara diruang pengering yang 

bertujuan untuk menjaga tempratur suhu yang berada diruang pengering. 

c. Thermometer 

 

 

 

Gambar 3.2. Thermometer  

Thermometer memiliki fungsi sebagai pengukur tempratur suhu baik 

diruang pengering dan dipipa penghubung. 

d. Kaca Tempered 3 mm 

 

 

 

 

Gambar 3.3. Kaca Tempered 3 mm 
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Kaca tempered memiliki fungsi untuk mengetahui proses pengeringan biji 

kopi didalam ruang pengering. 

e. Pipa Diameter 12 cm 

 

 

 

 

Gambar 3.4. Pipa Diameter 12 mm 

Pipa diameter 12 mm berfungsi sebagai penyalur udara panas yang 

dihasilkan dari pemanasan dan dialirkan menuju keruang pengering. 

f. Katup Control 

 

 

 

 

Gambar 3.5. Katup Control 

Katup control berfungsi untuk memutuskan dan menyalurkan udara panas 

keruang pengering dengan bertuan dapat mengontrol udara panas yang mengalir. 

g. Barometer 

 

 

 

 

Gambar 3.6. Barometer  

Barometer berfungsi untuk mengetahui tekanan terhadap bahan dicontrol 

box dan dipipa 12 mm yang menghubungkan keruang pengering.  
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h. Control Box 

 

 

 

Gambar 3.7. Control Box 

Control box memiliki fungsi untuk menampung udara panas yang 

dihasilkan oleh pembakaran dipipa aliran silang. 

i. Pipa Aliran Silang 

 

 

 

Gambar 3.8. Pipa Aliran Silang 

Pipa aliran silang berfungsi untung menghasilkan udara panas yang 

dihembuskan melalui blower hisap yang bertujuan untuk menghasilkan udara 

panas karena pipa aliran silang memiliki sudut lengkung yang memiliki berfungsi 

memperhambat udara yang dihembuskan belower hisap 

j. Blower Hisap 

 

 

 

Gambar 3.9. Blower Hisap 

Blower hisap berperan penting dalam menghasilkan udara panas karena 

meiliki fungsi untuk menghembuskan udara menuju pipa aliran silang 
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k.  Tungku Pembakaran 

 

 

 

Gambar 3.10. Tungku Pembakaran 

Tungku pembakaran adalah sumber engeri panas yang memanaskan pipa 

aliran silang yang telah dihembuskan udara dengan mengunkan blower hisap. 

2. Bahan 

Bahan-bahan yang diperlukan, pada alat pengering ini adalah biji kopi, 

yang sudah melalui, tahapan-tahapan proses pemetikan dan pemilihan mutu yang 

baiik, dan beberapa alat ukur atau alat uji, laju aliran udara panas pada alat 

pengering tersebut, adalah sebagai berikut: 

a. Biji kopi paska panen 

Biji kopi paska panen, adalah biji kopi yang belum melalui tapan 

pemilihan mutu terbaik, biji kopi yang baru saja dipetik dari kebun, dan belum 

dilakukan pemilihan atara biji kopi, yang buruk dan layak untuk diproduksi oleh 

petani, dapat dilihat pada Gambar 3.11. 

 

 

 

 
 

Gambar 3.11. Biji Kopi Pasca Panen 
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b. Biji kopi yang siap untuk di peroses 

Biji kopi yang siap untuk diproses, ialah biji kopi yang sudah melalui 

tahapan pemilihan, atara biji kopi yang masih sedikit kemerah-merahan, cacat 

bentuk dan busuk, sedangkan biji kopi yang siap untuk diproses, adalah biji kopi 

yang berkualitas, dan berwarna merah, baik dari segala bentuk, dan tidak cacat 

dan busuk, dapat dilihat pada Gambar 3.12  

 

 

 

 
Gambar 3.12. Biji Kopi Yang Siap Untuk Di peroses 
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C. Sketsa Alat Pengering 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13 Seketsa Alat Pengering 
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Keterangan sketsa gambar 3.16 adalah sebagai berikut: 

1. blower tarik 

2. thermometer 

3. kaca tempered 3 mm 

4. pipa diameter 12 mm 

5. katup control 

6. barometer 

7. thermometer  

8. control box 

9. pipa aliran silang 

10. blower hisap 

11. tungku pembakaran 
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D. Diagram Alir Penelitian     
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Gambar 3.14 Diagram Alir 
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B AB  V 

K ESIM PU LAN D AN SA RAN  

 

A. Kesimpulan 

Dari hasil pengujian ini, didapat data yang diperoleh dari penelitian secara 

eksperimen sehingga dapat diambil kesimpulan: 

1. Dari hasil analisa perhitungan laju aliran udara panas pada alat pengering biji 

kopi didapat 𝑞𝑖𝑛 = 8660.2 𝐽 𝑠⁄    

2. Dari hasil analisa perhitungan laju aliran silang APK, pada alat pengering biji 

kopi didapat kecepatan sebesar 0.86 𝑘𝑔 𝑠⁄  

3. Dari hasil eksperimen terisebut maka dapat dilihat pada grafik 4.2. dan grafik 

4.4. bahwa pemanfaatan alat pengering berpengaruh besar dalam mengurangi 

nilai kadar air pada biji kopi. 

4. Sedangkan proses pengeringan menggunakan sinar matahari dapat dilihat 

pada grafik 4.1. dan grafik 4.3. yang sangat membutuhkan jakngka waktu 

panjang untuk  menghasilkan kadar ari biji kopi yang diinginkan. 

5.  Untuk mencari 𝑚𝑖𝑛̇  terhadap luas penampang dan Kecepatan aliran udara 

panas  pada alat pengering kopi, sebagai berikut 0.0337  𝑘𝑔 𝑠⁄   

 

B. Saran 

Untuk kelanjutan eksperimen alat pengering dengan aliran silang ini 

sebaiknya alat tersebut diperbaharui agar dapat digunakan untuk eksperimen 

mendatang dan melakukan perubahan-perubahan pada bagian control keamanan 

dan alaram tempratur suhu yang melebihi standar  
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LAMPIRAN 

1. Proses Pemetikan Bahan Baku Biji Kopi 
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2. Proses Pengeringan Secara Alami 
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3. Proses Pengeringan Dengan Alat Pengering 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
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

Document Accepted 17/12/21 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)17/12/21 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

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

 



 

77 
 

4. Proses Perakitan Alat Pengering 
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Note: For ideal gases, the properties cp, k, m, and Pr are independent of pressure. The properties r, n, and a at a pressure P (in atm) other 
than 1 atm are deter- mined by multiplying the values of r at the given temperature by P and by dividing n and a by P. 

Source: Data generated from the EES software developed by S. A. Klein and F. L. Alvarado. Original sources: Keenan, Chao, Keyes, 
Gas Tables, Wiley, 198; and Thermophysical Properties of Matter, Vol. 3: Thermal Conductivity, Y. S. Touloukian, P. E. Liley, S. C. Saxena, 
Vol. 11: Viscosity, Y. S. Touloukian, S. C. Saxena, and P. Hestermans, IFI/Plenun, NY, 1970, ISBN 0-306067020-8. 
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	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 120...
	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 be...
	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...
	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 ...
	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 y...
	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 di...
	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 pan...
	Rotary dryer diklasifikasikan sebagai di 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 ...
	Dalam merencanakan alat pengering rotary dryer hendaklah diketahui kadar air input, kadar air output, densiti material, ukuran material, maksimum panas yang diijinkan, sifat fisika atau kimia, kapasitas output, dan ketersediaan jenis bahan bakar sehin...
	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 d...
	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 ...
	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 diambil, sejumlah volume tot...
	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...
	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
	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



