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Abstrak 

 

Salah satu metode preservasi yang paling sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari marupakan pengeringan. 

Dengan semakin berkembangnya teknologi dan industri, metode pengeringan juga mengalami perkembangan untuk 

meningkatkan effisiensinya. Spray drying merupakan proses pengeringan yang memanfaatkan udara panas untuk 

mengurangi kadar air pada produk. Metode ini mengubah fasa produk dari cair menjadi fasa padat dalam bentuk 

bubuk. Pada penilitian ini produk yang digunakan sebagai material pengeringan merupakan soymilk dengan tujuan 

untuk memperpanjang masa penyimpanannya. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menganalisa fenomena yang 

terjadi pada pengeringan soymilk dengan metode pengeringan spray dryer. Simulasi numerik digunakan sebagai alat 

untuk memperoleh data-data yang diperlukan dalam proses analisa dengan metode CFD (Computational Fluid 

Dynamics) yang meliputi pemodelan gemotri, pembentukan meshing, serta pengaturan kondisi batas. Variasi 

temperatur digunakan pada penilitian ini yaitu 333.5 K, 353.5 K, 373.5 K. Dengan variasi tersebut akan  dilakukan 

pengamatan serta analisis bagaimana soymilk dengan akan bertindak dengan temperatur udara panas yang berbeda. 

 

Kata Kunci: computational fluid dynamics; pengeringan; pengeringan semprot; simulasi fluida; soymilk 

 

Abstract 

 

One of the most commonly used preservation methods in everyday life is drying. As technology and industry continue to 

advance, drying methods have also evolved to improve their efficiency. Spray drying is a drying process that utilizes hot 

air to reduce the moisture content of a product. This method transforms the product from a liquid phase into a solid phase 

in the form of powder. In this study, the material used for the drying process is soymilk, with the aim of extending its shelf 

life. The objective of this research is to analyze the phenomena occurring during the spray drying process of soymilk. 

Numerical simulation is used as a tool to obtain the necessary data for analysis using the CFD (Computational Fluid 

Dynamics) method, which includes geometry modeling, meshing, and boundary condition setup. The temperature 

variations used in this study are 333.5 K, 353.5 K, and 373.5 K. With these variations, observations and analyses will be 

conducted to determine how soymilk behaves under different hot air temperatures. 
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1. Pendahuluan 

Sebagai mahluk hidup, manusia membutuhkan pangan sebagai sumber energi untuk melakukan aktivitas sehari-hari dan agar 

fungsi tubuh dapat bekerja secara normal. Oleh karena itu pangan merupakan salah hal paling krusial bagi keberlansungan umat 

manusia. Akan tetapi setiap pangan memiliki masa umur sebelum menjadi tidak layak konsumsi. Dikarenakan hal ini manusia mulai 

mengembangkan berbagai metode preservasi dengan tujuan untuk memperpanjang umur pangan. Salah satu metode preservasi 

paling tua adalah pengeringan (drying). 

Pengeringan (drying) merupakan proses pengurangan kadar air suatu objek dengan memanfaatkan energi panas. Energi 

tersebut digunakan untuk merubah fasa air pada objek dari bentuk cari menjadi bentuk fasa gas. Dalam arti lain pengeringan 

merupakan proses pengeluaran kadar air suatu objek menuju titik kesetimbangan dengan udara lingkungan [1]. Salah satu contoh 

aplikasi pengeringan paling sederhana merupakan pengeringan menggunakan cahaya matahari dimana udara menghantarkan panas 

dari cahaya matahari dan berkontak dengan objek basah yang menyebabkan terjadinya perpindahan panas. Proses ini menyebabkan 

terjadinya perubahan fasa air pada objek menjadi fasa gas. 

Proses pengeringan dapat digunakan sebagai metode pengawetan bahan pangan yang memiliki umur penyimpanan yang 

singkat. Dengan proses pengeringan kadar air yang terdapat pada bahan pangan mengalami pengurangan akibat proses penguapan 

yang terjadi sehingga perkembangan mikroba dan bakteri terhambat. Selain itu kelebihan pengeringan lainnya yaitu pengurangan 

beban bahan pangan, dan penyimpanan yang lebih efisien. 

Salah satu kekurangan metode pengeringan tradisional yaitu adalah proses pengeringan yang dilakukan membutuhkan waktu 

yang lama dan bergantung pada cuaca. Oleh karena itu, dengan perkembangannya teknologi manusia  mengembangkan metode 
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pengeringan dengan effisiensi sangat tinggi yaitu spray drying. Proses spray drying merupakan proses pengeringan dengan 

memanfaatkan udara panas untuk mengurangi kadar air pada produk.  

Produk yang digunakan pada penilitian ini adalah susu kacang kedelai yang umumnya memiliki daya tahan selama sekitar 

1-2 hari saja. Maka dari itu dimanfaatkan proses pengeringan spray drying sebagai upaya untuk preservasi daya tahan susu kacang 

kedelai Metode ini akan mengubah fasa cair susu menjadi fasa padat dalam bentuk bubuk susu. Pada penilitian ini akan bertujuan 

untuk menganalisis fenomena yang terjadi pada proses pengeringan susu kacang kedelai menggunakan metode spray drying. 

 

2. Dasar Teori 

2.1 Drying Process 

Pengeringan (drying) merupakan proses pengurangan kadar air suatu objek dengan memanfaatkan energi panas. 

Energi tersebut digunakan untuk merubah fasa air pada objek dari bentuk cari menjadi bentuk fasa gas. Dalam arti lain 

pengeringan merupakan proses pengeluaran kadar air suatu objek menuju titik kesetimbangan dengan udara lingkungan 

[1]. Salah satu contoh aplikasi pengeringan paling sederhana merupakan pengeringan menggunakan cahaya matahari 

dimana udara menghantarkan panas dari cahaya matahari dan berkontak dengan objek basah yang menyebabkan 

terjadinya perpindahan panas. Proses ini menyebabkan terjadinya perubahan fasa air pada objek menjadi fasa gas. 

Proses pengeringan dapat digunakan sebagai metode pengawetan bahan pangan yang memiliki umur 

penyimpanan yang singkat. Dengan proses pengeringan kadar air yang terdapat pada bahan pangan mengalami 

pengurangan akibat proses penguapan yang terjadi sehingga perkembangan mikroba dan bakteri  terhambat. Selain itu 

kelebihan pengeringan lainnya yaitu pengurangan beban bahan pangan, dan penyimpanan yang lebih efisien. 

 

2.2 Spray Drying 

Metode pengeringan telah menjadi salah satu hal yang tidak terpisahkan dalam bidang-bidang industri mulai dari 

agrikultur, kimia, bioteknologi, bahan pangan, farmasi, dan serta industri lainnya. Hal ini dikarenakan oleh manfaat dari 

pengeringan dalam memperpanjang umur pakai objek, preservasi, penyimpanan, serta penguran reduksi biaya dalam 

transportasi sehingga menjadi salah satu pilihan yang paling umum digunakan [2]. 

Sejak dahulu kala manusia telah memanfaatkan pengeringan dalam kehidupan sehari-hari dimana salah satu 

metode pengeringan paling sederhana dan tua yaitu pengeringan dengan menggunakan cahaya matahari. Tetapi dengan 

kebutuhan dan permintaan manusia yang semakin meningkat seiring dengan berkembangnya era industralisasi 

diciptakanlah berbagai jenis pengeringan salah satunya adalah spray drying. Spray drying merupakan metode pengeringan 

bahan cair menjadi bentuk bubuk. Proses ini memanfaatkan udara panas untuk melakukan pengeringan untuk merubah 

cairan menjadi ke dalam bentuk bubuk [3]. Produk dalam bentuk bubuk memiliki beberapa kelebihan seperti 

meningkatkan daya simpan suatu produk dan juga mempermudah penyimpanan produk [4]. Peningkatan daya tahan 

tersebut disebabkan oleh kadar air yang sangat sedikit dalam produk sehingga menghambat perkembangan mikroba dan 

bakteri. Metode berikut sangat signifikan untuk meningkatkan daya tahan penyimpananan produk seperti susu kacang 

kedelai yang tidak memiliki daya tahan penyimpanan cukup pendek dalam bentuk cairnya.  

 
Gambar 1. Skema Proses Spray Drying (Dewi & Sabiti, 2015) 

 
2.3 Soybean Properties 

Susu kacang kedelai merupakan ekstrasi dari susu dari biji glycine max (kacang kedelai) dengan menggunakan air 

sebagai cairan pelarut utama. Proses pengolahan susu kacang kedelai umumnya terdiri atas perendaman biji kacang 

kedelai, penggilingan bersama air, perebusan, dan penyaringan untuk memisahakan ampas (okara) dan cairan. Hasil dari 

proses-proses tersebut merupakan cairan berwarna putih kekuningan yang memiliki rasa khas kedelai [5]. 

Susu kacang kedelai memiliki beberapa manfaat yang dimana salah satu yaitu dinilai dapat menurunkan kadar 

kolestrol dalam tubuh [6]. Beberapa studi menunjukkan konsumsi susu kacang kedelai secara rutin dapat menurunkan 

kolestrol total dan serta meningkatkan kadar kolestrol sehat dalam tubuh [7]. Selain itu, kacang kedelai kaya akan 

isoflavon yang mana memiliki kemampuan untuk mencegah terjadinya berbagai penyakit degeneratif [8]. Isoflavon juga 

berhubungan kepada kesehatan tulang dimana memiliki kemampuan untuk memodulasi metabolisme tulang melalui efek 

estrogenik ringan, serta dapat menurunkan resiko osteoporosis [9]. 
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Dengan harga susu sapi yang relatif tinggi, susu kacang kedelai menjadi opsi alternatif yang sangat baik dimana 

harganya yang lebih murah dibandingkan dengan susu sapi. Selain itu, susu kacang kedelai memiliki nilai gizi yang tidak 

kalah dari susu sapi [10]. Susu kacang kedelai tidak mengandung laktosa oleh karena itu susu kacang kedelai dapat 

dikonsumsi oleh penderita alregi laktosa. Akan tetapi ketiadaannya laktosa menyebabkan kandungan protein yang tersedia 

pada susu kacang kedelai tidak lengkap dibandingkan susu sapi [11], Pebandingan komposisi gizi antara susu sapi dan 

kacang kedelai dapat dilihat pada tabel 2.1 dibawah ini. 

 

Tabel 2.1 Pebandingan komposisi susu kacang kedelai dengan susu sapi (Wijanarka, 2012) 

Komponen Susu Kedelai Susu Sapi 

Air (%) 88,60 88,60 

Kalori (Kkal) 52,99 58,00 

Protein (%) 4,40 2,90 

Lemak (%) 2,50 0,30 

Karbohidrat (%) 3,80 4,50 

Kalsium (mg) 15,00 100,00 

Fosfor (mg) 49,00 90,00 

Natrium (mg) 2,00 16,00 

Besi (mg) 1,20 0,10 

Vitamin A (%) 0,02 0,20 

Vitamin B1 (%) 0,04 0,04 

Vitamin B2 (%) 0,02 0,15 

Asam Lemak Jenuh (%) 40-48 60-70 

Asam Lemak Tidak Jenuh (%) 52-60 30-40 

Kolestrol (%) 0,00 9,24-9,9 

 

3. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan diagram alir seperti Gambar 1 sebagai berikut. 

 
Gambar 2. Diagram Alir Metode Penelitian 
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Geometri spray dryer yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3 sebagai berikut. 

 
Gambar 3. Geometri Spray Dryer 

  

Tabel 1. Dimensi geometri drying chamber 

Geometri Dimensi (mm) 

Diameter inlet chamber, D1 492,6 

Diameter inlet swirl, D2 140 

Diameter drying chamber, D3 

Diameter outlet chamber, D4 

680 

857 

Diameter outlet powder, D5 100 

Diameter inlet pipa, D6 5 

Diameter inlet powder, D7 3 

Diameter outlet swirl, D8 65 

Dapat dilihat pada Gambar 3 bahwa menunjukkan geometri spray dryer yang digunakan pada penitian ini. Spray 

dryer tersebut terdiri atas 2 inlet dan 2 outlet, dimana inlet swirl dengan berfungsi sebagai tempat masuknya udara panas 

yang akan digunakan untuk mengurangi kadar air yang berada pada susu. secara umum proses pengeringan semprot terdiri 

atas 3 tahap yaitu atomisasi larutan feed, pengeringan, dan pengumpulan partikel. Atomisasi merupakan proses yang mana 

merubah larutan feed menjadi bentuk droplet atau tetesan-tetesan kecil [12]. Proses ini merupakan salah satu aspek paling 

krusial pada spray drying dikarenakan akan mempengaruhi kualitas produk yang dihasilkan. Dalam praktiknya atomisasi 

akan dipengaruhi oleh bentuk nozel yang digunakan dalam proses pengeringan, dimana desain nozel yang digunakan 

disesuaikan pada aplikasi penggunaannya. Hal seperti ukuran partikel larutan feed dipengaruhi oleh bentuk nosel yang 

mana akan mempengaruhi efisiensi pengeringan secara keseluruhan dan juga kualitas hasil akhir produk bubuk yang akan 

dihasilkan [13]. Pengeringan merupakan proses penting dalam pengolahan bahan cair, yang bertujuan untuk mengurangi 

kadar air dari droplet cairan yang diinjeksikan melalui nosel dalam bentuk kabut halus. Proses ini memanfaatkan udara 

panas yang diarahkan ke dalam ruang pengering (drying chamber) untuk mempercepat penguapan air dari permukaan 

droplet [14]. Pengumpulan, merupakan proses bubuk kering hasil spray drying yang menggunakan cyclone separator 

untuk proses pengumpulannya. Proses pengumpulan dilakukan dengan menggukan prinsip gaya sentrifugal dan gaya 

gravitasi pada cyclone separator. 



Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 13, No. 4, Tahun 2025 

Online: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm 

 

 

 

JTM (S-1) – Vol. 13, No. 4, Oktober 2025:43-48   47 

 

 
Gambar 4. Distribusi temperatur pada drying chamber 

 

Dari hasil simulasi numerik yang dilakukan diperoleh distribusi termperatur dalam drying chamber yang dapat 

dilihat pada Gambar 4 di atas. Dapat dilihat bahwa temperatur paling tinggi berada pada bagian inlet dengan temperatur 

maksimal berada pada suhu 334 K dan temperatur minimum berada pada bagian outlet dibawah drying chamber dengan 

suhu 300 K. Serta dapat dilihat  bahwa pada bagian injeksi droplet berada pada suhu sekitar 317 K. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pengolahan data, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan hasil simulasi numerik yang dilakukan menggunakan perangkat lunak CFD berupa ansys fluent 

diperoleh distribusi termperatur yang dapat dilihat pada Gambar 4.  Dapat diamati bahwa temperatur tertinggi 

terdapat pada bagian atas drying chamber berada pada daerah kedua inlet dan semakin menurun hingga mencapai 

titik temperatur terendah yang berlokasi pada bagian outlet bawah drying chamber. Masing- masing untuk 

temperatur maksimal dan minimum yang ada pada drying chamber yaitu memiliki nilai 334 dan 300 K. Selain itu 

dapat diamati bawha terjadinya fenomena dimana temperatur pada daerah injeksi memiliki suhu dengan nilai 

sekitar 313 K.  
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