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Abstrak

Pengeringan gabah dengan metode konvensional saat ini sudah tidak relevan untuk digunakan.
Kebutuhan beras yang terus meningkat setiap tahun menjadi faktor utama untuk diadakannya
inovasi terhadap sistem yang sudah ada. Kapasitas pengeringan menggunakan sinar matahari
sebagai media pengering memerlukan waktu yang lama dan tempat yang luas. Salah satu
alternatif pengeringan gabah adalah dengan alat pengering mekanis. Dengan alat pengering
mekanis ini, maka proses pengeringan dapat lebih cepat dan proses distribusi gabah dapat
berlangsung secara kontinyu. Pengering gabah sistem resirkulasi tipe konveyor pneumatik
menjadi salah satu pilihan karena konsumsi energi yang rendah, kualitas gabah hasil pengeringan
baik dan kapasitas pengeringan yang tinggi serta memberikan kemudahan dalam kontrol. Analisa
terhadap variable suhu, dan beban loading akan digunakan dalam penelitian ini untuk mengetahui
kinerja dari alat pengering. Dari penelitian diperoleh hasil pengeringan padi paling baik adalah
pada variable suhu 60 °C dan beban loading 150 gram.

Kata kunci: energy;, mekanis; padi; pengering; resirkulasi
Abstract

Drying paddy by using conventional method is irrelevant to used nowadays. The need of grain
increasing each year is one of the main factor that pushes scientist to invent new methods of
drying paddy grain. The old method is unusefull since it takes up space, needed the sun as the
drying media which causes a long drying time. One of the alternative of drying paddy grain is by
using mechanic dryer. By using this type of dryer, the process of drying takes faster comparing to
the old method and the distribution of grain is supplied continuously. The dryer which uses
pneumatic conveyor can be one of the solution due to its less energy consumption, a better drying
result and high drying capacity. The variable used to identify drying performance is temperature
and loading weight. From the experiment, it is resulted that the best temperature for drying paddy
grain is 60 C with the weight loading of 150 gram.

Keywords: dryer; energy; mechanic; paddy; resirculating

1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara pengkonsumsi beras&eni ASEAN dengan angka 132 kg per kag
tiap tahun (Suswono, 2010). Pada tahun 2006, pkaiag kebutuhan beras di Indonesia mencapai 1,6¢
tahun (Sidik,2006)Besarnya kebutuhan beras di Indonesia menuntutyada@ngembanganualitas dan
kuantitas beas yang dihasilke. Kelembaban yang tinggi menyebabkan kondisi padgymudah memburt
terutama di daerah yang beriklim tropis (Soponroibndkk., 2007. Pada musim hujan pengeringan f
tidak dapat berjalan optimal sehingga menyebablkambpsukan darpenurunan kuantitas beras ye
berkualitas.

Masalah utama yang muncul adalah proses pengersegzara konvensional dengan sinar mate
banyak terdapat kekurangan seperti: keadaan cuagdidak menentu, membutuhkan waktu penjem
yang relatif lebihlama, kadar air produk yang dihasilkan tidak semgg&ebutuhan area dan big
operasional yang besar (Atthajariyakul dan Leeptedqa, 2005

Pada penelitian ini akan dikaji pengaruh temperatiara pengering dan beban pengeringan (|
terhadap laju @ngeringan gabah dengan sistem pengering resisrkipa konveyor pneumatik. Deng
mengkaji lebih dalam kedua variabel tersebut, diplean akan diketahui kondisi optimum yang d:
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digunakan pada rentang nilai yang telah ditetap&afain itu akan deroleh profil pengeringan padi denc
menggunakan alat pengering resirkulasi tipe konvpyeumatik

2. Bahan dan M etode Penelitian (atau Pengembangan M odel bagi yang Simulasi/Per modelan)

Bahan baku yang digunakan adalah padi yang didapatkri arespersawahan di daerah Metes
Semarang. Rangkaian alat pengering relasi tipe konveyor pneumatik yamtjengkapi sensor suhu se
alat pengukur kelembaban udara. Prosedur percobdalah sebagai berikut: Gabah basah hasil
dimasukkan kedalam mes penampi, dibersihkan lalu ditimbang sebanyak R§ tiap variable
Menghidupkan blower dan heater pada pengering kidasi kontinyu tipe konveyor pneumatic I
dipanaskan sampai suhu variable diinginkan diparokemudian memasukkan gabat dalam hopper
sesuai variabel masseang diinginka. Menjalankan sirkulasi gabah dalam alat pengeselgma wakt
variabel yang diinginkan. Selama proses berlangsutgs dan aliran bahan dijaga tetap kor serta
mengukursuhu udara pengering kel, kelembaban udara, ddemperatur butiran gab setiap 5 menit.
Setelah proses selesai alat dimatikan dan gabafudikan. Mengukur berat gabah dengan timbar
Tingkat kekeringan udardiperiksa dengan alat Kett moisture tester. Menggildangkah diatas untt
variabel yang lain.

Gambar 1. Pengering Padi Tipe Resirkulasi

3. Hasil dan Pembahasan
Pengar uh temperatur udara masuk terhadap kadar air gabah

—8—150 gram 0.6
: —8—150 gram
0.51 —m—250 gram
0.5 —m=250 gram
0.41 =i=—200 gram
= X 04 k=200 gram
o 031 2
x 0.21 < 03
0.11 0.2
0.01 0.1 u
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Waktu pengeringan (menit) Waktu pengeringan (menit)
(a) (b)

—8—150 gram
=i==250 gram
—8=—200 gram

0.51
0.41
0.31
0.21
0.11
0.01

X (b.k)

0 10 20 30 40 50 60
waktu pengeringan (menit)

(©)

123
) Penulis Penanggung Jawab (Email: sumardiono@undip.ac.id)



Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 2, No. 2, Tahun 2013, Halaman 122-129

Gambar 1. Hasil pengeringan gabah untuk kandungan air bu(Xampada berbagai beban pengeringan
dengan suhu udara pengering (8J@0(b) 56 C, (c) 66 C

Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa kandungarbahan X) akan menurun dengan proses laju
pengeringan menurun dan laju konstan seiring debggalannya waktu pengeringan. Semakin lama waktu
pengeringan maka air yang teruapkan dari dalamrbabmakin banyak. Menurut Mujumdar tahun 2004,
mekanisme penguapan air dalam bahan terjadi mgledsies perpindahan panas dan massa secara simultan
antara lain:

1. Perpindahan panas secara konveksi dari udara kaugaan butiran untuk menguapkan air di
permukaan butiran.

2. Perpindahan panas secara konduksi dari permukamarbke dalam butiran.

3. Perpindahan massa air dari dalam butiran ke peramugacara difusi atau kapiler.

4. Perpindahan massa air dari permukaan butiran ke ymdangering.

Laju penurunan kandungan air dalam bahan dipengateh proses perpindahan massa dan panas
uap air permukaan butiran. Perpindahan air di pakaan terjadi karena adanya beda suhu pada permukaa
butiran dengan udara pengering sehingga menyebalokang force untuk berpindah nya kandungan air di
permukaan bahan menuju ke udara pengering dalatakoswisture. Laju penurunan terjadi relatif cepat
dan berlangsung dalam waktu yang singkat. Hal beitseikarenakan pada saat periode tersebut, yang
berpengaruh hanyalah beda suhu bahan dengan matli@rjmgan dan tidak dipengaruhi tebal bahan dan
difusivitas air dalam bahan, dan kandungan air ysrgapkan adalah kandungan air bebas yang ada
dipermukaan yang mudah lepas menuju media pengering

Pada suhu udara pengering yang sama, terlihat bdewgan naiknya beban pengeringan maka
jumlah kandungan uap air yang terlepas dari bakan aemakin kecil. Hal itu dikarenakan untuk sepiml
panas yang sama, jumlah uap air yang dilepashdfian akan semakin besar. Dengan terjadinya kenaika
kuantitas uap air tersebut, maka jumlah uap aig yariepas tiap satuan waktu akan semakin kecil.

Fenomena tersebut juga terjadi pada pengeringaanbddngan beban yang sama pada variasi suhu
dari 40, 50, 6(°C. Terlihat pada grafik bahwa dengan kenaikan sotaka semakin besar jumlah uap air
yang dilepas dari bahan tiap satuan waktu. Dengdmya suhu, maka jumlah panas yang digunakan dalam
proses pengeringan semakin besar. Jumlah panassgarakin besar ini akan mengakibatkan difusifiias a
dari bahan menuju media pengering semakin besdrinHaesuai dengan mekanisme pengeringan yang
dikemukakan Mujumdar (2004), bahwa difusifitasgada bahan padat merupakan sebuah fungsi temperatur
dan kandungan uap air.

Dinamika temperatur udara keluar pengeringan

Pada grafik 1, terlihat bahwa kenaikan suhu udaagering akan semakin menurun seiring
berjalannya waktu. Bila dicermati lebih jauh, paddiu yang sama dengan variasi beban pengeringan yan
berbeda, semakin banyak massa bahan yang dikenirsiitau udara pengering keluar akan semakin kecil.
Hal ini terlihat pada perbedaan temperatur keludara pengering setiap menitnya pada masing-masing
variasi beban pengeringan. Sebagai perbandingata, izhu 60C, terlihat bahwa nilai suhu udara keluar
pada 5 menit awal dengan beban 150 gram adalal8°69£edangkan pada beban 250 gram terjadi
penurunan sebesar 1,8@ menjadi 58,09C. Semakin banyak beban pengeringan semakin bamylak
kandungan uap air bahan yang harus diuapkan, sghpanas yang dibutuhkan juga akan semakin besar da
temperatur keluar udara pengering akan semakih keci
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Gambar 2. Hasil pengeringan gabah untuk dinamika temper&tluar udara pengeringan pada
berbagai beban pengeringan dengan suhu udara ren¢er46C, (b) 50 C, (c) 66 C
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Gambar 3. Hasil pengeringan gabah untuk dinamika tempekatiurar udara pengeringan pada beban
pengeringan 250 gram dengan berbagai temperatua uassuk

Pada variasi suhu dengan beban pengeringan yaray tealihat bahwa semakin tinggi suhu udara
pengering masuk, maka suhu udara pengering kekaar rzaik mendekati suhu saat pengering kosong belum
diisi bahan. Hal itu terjadi karena semakin lamap air dalam bahan akan semakin berkurang sehingga
panas yang digunakan semakin lama semakin sedkit panas yang dibutuhkan semakin berkurang
temperatur keluar udara pengering akan meningkatiet@ti temperatur udara pengering pada saat kosong

Pada alat pengering yang digunakan sebaran suha Ipaldan akan seragam sehingga dapat
mempercepat laju perpindahan panas dari udara meabpan. Selain itu dapat dilihat pula, bahwa zedal
proses pengeringan, terjadi gradien suhu antana Sadit pengering kosong dan saat pengering batisirb
Gradien tersebut terjadi karena panas yang dibeokeh udara pengering digunakan untuk menguapikan a
dalam bahan dan terjadi mekanisme transfer par@sas&onveksi dan konduksi sehingga menyebabkan
suhu udara pengering keluar menjadi lebih rendaargiingkan saat dalam keadaan kosong.
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Dinamika temperatur butiran hasil pengeringan

Berdasarkan grafik pada gambar 4 dapat dilihat bailemperatur partikel gabah pada variasi suhu
dan beban pengeringan akan semakin meningkat gei@mgan bertambahnya waktu pengeringan dan
temperatur udara. Temperatur partikel akan naiklebpat pada awal pengeringan dari temperatumgaal
Hal ini disebabkan karena pada awal pengeringagasig dapat teruapkan pada permukaan lebih banyak
dan semakin menurun hingga akhir pengeringan. Memya kandungan air yang teruapkan dikarenakan
kandungan air dipermukaan sudah tidak dapat membdapisan film kontinyu, sehingga panas digunakan
secara konduksi oleh bahan untuk memberikaving force agar air yang berada di dalam bahan berdifusi

keluar.
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Gambar 4. Hasil pengeringan gabah untuk dinamika temperautiran pada berbagai beban
pengeringan dengan suhu udara (8)&ab) 56C, (c) 66 C

Pada suhu yang sama dengan variasi beban pengerimga terlihat bahwa temperatur partikel
akan turun dengan naiknya beban pengeringan. Hsélet terjadi karena sejumlah panas yang sama
diguakan untuk mengeringkan massa bahan yang h#shr sehingga proses perpindahan panas tersebut
akan berakibat pada turunnya temperatur partikel.

Pada 5 menit pertama proses pengeringan denganyanigusama dan variasi beban pengeringan
didapatkan gradien suhu yang cukup tinggi, namuik&enemasuki waktu 50 menit, gradien suhu mulai
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mengecil. Sebagai contoh pada suhu pengeringd€ 6pada 5 menit pertama terjadi gradien suhu sebesa
10,33°C dan pada waktu 50 menit menjadi 157 Fenomena tersebut dapat dijelaskan dengan nsekani
dasar pengeringan. Pada proses awal pengeringaanadirkandungan uap air permukaan yang mulai
teruapkan, suhu partikel akan naik dengan cepatrelilakan adanya mekanisme perpindahan massa dan
panas yang akan membentuk lapisan film uap airifuntdi permukaan. Dengan terbentuknya lapisan film
air tersebut, maka panas akan digunakan unuk neek@pai permukan dan suhu yang terukur adalah suhu
film tersebut. Seiring dengan bertambahnya waktWarsihu dari partikel akan mendekati konstan karena
proses yang berperan adalah difusi uap air daaindahenuju keluar bahan, dimana proses ini memaafiaat
panas konduksi dari bahan itu sendiri. Oleh karnémagradien suhu partikel yang terjadi semakin dam
semakin kecil dan cenderung menuju konstan.
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Gambar 5. Hasil pengeringan gabah untuk dinamika tempetaitiran pada beban pengeringan 250
gram dengan berbagai temperatur udara masuk

Hal lain yang perlu diamati adalah bahwa pada bemg sama dengan variasi suhu udara
pengering, maka terlihat dengan naiknya suhu ugangering maka temperatur partikel akan semakikn nai
Kenaikan sebesar 27% pada 5 menit awal terliha patiu 40 menuju 6XC. Kenaikan temperatur ini sesuai
dengan hukum dasar pengeringan bahwa pengeringampakan fungsi suhu dan dengan naiknya suhu

udara pengering yang digunakan, maka panas yangnsfiér menuju bahan akan semakin besar dan
menyebabkan kenaikan suhu bahan itu sendiri.

Pengar uh temperatur udara masuk terhadap kelembaban udara.
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Gambar 6. Hasil pengeringan gabah untuk dinamika kelembaiokama relatif (%RH) pada berbagai
beban pengeringan dengan suhu udara pengering®(&) 4b) 56C, (c) 66 C

Pada gambar 6 menunjukkan bahwa seiring dengaaldramya proses pengeringan maka %RH
akan semakin menurun. Menurunnya %RH dipengarudth &kenaikan temperatur udara (Khanali et al.,
2012). Pada awal proses pengeringan kelembabaa uthsih tinggi karena banyaknya air yang teruapkan
dari partikel. Kelembaban udara akan semakin mentingga akhir proses pengeringan karena air yang
teruapkan dari partikel semakin sedikit. Selain #makin besar temperatur udara maka kandungaaiuap
di dalam udara akan semakin kecil karena kapas#aguapan air akan semakin besar sedangkan juritkah a
yang terdapat pada udara tetap.

Pada suhu yang sama dengan variasi beban pengeritegihat bahwa semakin bertambahnya
beban pengeringan, makaative humidity udara pengering semakin tinggi yang terlihat deadien %RH
pada setiap beban. Sebagai contoh pada 5 meranperhilai %RH pada 4 adalah 35,45 %RH dan pada
suhu 50°C nilai tersebut turun sebesar 53,8 % menjadi 18%8&H kemudian pada suhu B0 nilai tersebut
menjadi 8,49 %RH. Hal ini dikarenakan semakin b&nyaban pengeringan maka uap air yang lepas dari
bahan menuju ke udara pengering semakin besar.aRedgmikian, udara pengering akan memperoleh

tambahan uap air dari uap air bahan yang telabp@&sl dan akan menambah nilai kelembaban relatthuda
pengering.
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Gambar 7. Hasil pengeringan gabah untuk dinamika kelembabdara relatif pada beban
pengeringan 250 gram dengan berbagai temperata utksuk

Pada gambar 7 menunjukkan bahwa pada berbagasivauhu dengan beban pengeringan yang
sama, semakin tinggi suhu udara pengering yanqdigan, maka kelembaban relatif akan semakin Kecil.
samping itu, seiring dengan kenaikan suhu, malaive humidity dari udara akan semakin kecil. Hal ini
sesuai dengan hubungan sistem udara-air yang ddipat pada diagramsychrometrik. Dengan kenaikan
suhu, maka kemampuan udara untuk menguapkan air lpgtthn akan semakin besar. Selanjutnya uap air
yang teruapkan ke udara akan berubah wujud mengmulisehingga kandungan uap air pada udara akan
semakin sedikit bila dibandingkan dengan kenaikem&mpuan untuk menguapkan uap air dan %RH
semakin kecil. Bila dibandingkan dengan udara pad#eratur ruangan, dengan sejumlah air yang sama,
udara dengan suhu tinggi akan mampu memperoleh betriyak uap air (Geankoplis,1993).

4, Kesmpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, makpatalisimpulkan beberapa poin penting yaitu:
1. Suhu yang paling berpengaruh dalam penurunan kadadalah 60C dan beban paling berpengaruh
adalah pada beban 150 gram kardna&ing force yang terjadi semakin besar sehingga kemampuan
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udara pengering untuk melepas kandungan air badraakén besar dan massa air yang teruapkan pada
beban tersebut juga relatif lebih sedikit.

2. Kenaikan temperatur udara masuk dipengaruhi olbh sdara pengering € dan beban pengeringan
150 gram yang digunakan dikarenakan adanya gradigni di awal pengeringan yang paling besar
didasari perpindahan energi dari udara pengeringujuebahan sehinggdriving force akan semakin
besar dan energi digunakan semakin lama semakilnkiaeena kandungan air bahan semakin sedikit.

3. Temperatur butiran mengalami kenaikan signifikadgpauhu 60C dan beban pengeringan 150 gram
yang disebabkan karena beda suhu awal butiran desudpau udara masuk relatif besar dan massa bahan
relatif kecil sehingga mekanisme perpindahan paezsra konduksi pada bahan akan lebih cepat
tercapai dan lebih lama terjadi selama periode grémggan.

4. Kelembaban udara pengering keluar dengan penunpaiarg signifikan terjadi pada suhu 80 dan
beban 150 gram dikarenakan semakin tinggi suhu rkak@ampuan untuk menangkap moisture pada
udara semakin besar dan dengan massa air yanid ketdat maka kelembaban udara akan mengalami
penurunan.
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