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PENDATULUAN

Alat pengering tipe efck numeh kace merupakan salah satu alat peu;a&tng yang
diterapkan pada hasil pertanian dan perkebunan dengan menggunakan radissi surya
uf“{nn gal suraber energi.  Komponen yang peuting dalam alat pengering tipe ini adalah
Behan (ransparait yang berfungsi untuk melewatkan radiasi surya, tetapi menyeran radiasi
gelombang panjang yang dihasilkan oleb komponen lain sekaligus mencegah terlepasnya
udara panas dari dalam bangunan.

Pada penelitian sebelumuya alat ini telah diterapkan dengan menggusiakan bzhan
dinding transparan dan metode pengeringon yang berbeda-beda (Kamaruddin, 1995).
Penggunaan fiberglass scbagai bahan dinding dan tempat pengeringan berbentuk rak
memberikan hasil baik namun waktu pengeringannya relatif lama.  Hal ini {erutama
disebablan  transmisivitas  fiberglass  rejatif  rendal, dan setelah satu  tahun
transmisivitasnya bahkan dapat berkurang sampai 50%. Penggunaan polikarbinat ternyata
dapat meningkallan kinerja alat pengering, mengingat bahan ini  mempunyai nilal
trensmnisivitas yang cukup tnggi sedavgkan penyusutan nilai  transmisivitasnya relatif
rendah dibandingkan bahan lain. Keungpulan fain dari baban ini adalah kekuatan dan
kalenturannya lebil bailk dari bahan fiberglass.

Kendala dari penggunaan polikarbonat adalah harganya yang cukup mahai, oleh
kavena itu dalam pmehtmn ni dipunakan plastik anti UV yang harganya relatif murabh,
Nilai transmisivitas bahan ini Iebih rendah dari polikarbonat, namun penurunan nilainya
lebil batk dari fiberglass sehingga untuk penerapan di lapangan cukup dapat diandatian

Untuk mempercepat kontak udara dengan biji kakao yang akan dikeriigkan
digunakan rak pengering ying dapal digetarkan. Penggetaran dengan suotor penggelar éuga
berfungst uatuk memisahkan biji kakao dengan nampan maupun sesama biji kakao. Alat
ini juga dilengkapl dengan pemanas tambaban untuk dapat memprtabankan subu
pongeringan ferutama pada saat mendang dan pengeringan malam hari.

Tujurn
Tujuan pmclitian i adalsh uatuk melihat kinerja pengetingan kakao dengan
menpgunakan alat pengering yang menggunakan plastik UV sebagai penutup dinding.
BAMAN DAM METODE

Haohan dan Alat
(2t s v 1 : _.
Baban yang digunakan dalam penelition ini meliputi biji kakao erfermestast yang
telaly direndam dan dicuel yang diperoleh dari PTPN VHI Kebun Cikasungka dan sebagai
bahan bakar lambahan digusakan arang,

' Disampaikan dalam Perkemaban dan Seminar Perhimpunan Teknik Pertanian (Portela) di Bandung pada
tatipgpal 7-8 hudi 1997
< Peneliti pada Pusat Tekoolepi Agsoindustri - BPPT




Alat yang digunakan meliputi : alat Pengering tipe ERK. (Kamaruddin,
1993) yang, telah dimodifikasi, Rak pengering dengan motor penggetar, alat
Pengering Biji-bijian Udara Terkendali (PBUT) (T hahir, 1986), piranometer
model MS-42A, termokopel (CC), anemomaster tipe SK-26A, timbangan
digital EK-1200A (AND), chino recorder, oven pengering SS-204D.

Prosedur Percobaan

Pada pengujian alat pengering ERK ini, parameter-parameter yang diukur
meliputi suhu (udara : bola kering dan bola basah, komponeu-komponen alat
pengering, biji kakao), dan kecepatan angin di dalam pengering dan di antara
rak. :

Pengeringan dilakukan dengan metode infermiltent drying dimana pengeringan
dilakukan tidak secara terus-menerus. Operasi alat pengering, dilakukan dan
pagi hari, dan pada sore hari operasi dihentikan dan dilanjutkan keesckkan
harinya. ‘

7 Data yang diambil meliputi iradiasi surya, suhu dan RH udara
(lingkungan dan dalam bangunan), suhu pelat, dinding, atap, Jantai dan biji,
kecepatan angin, dan perubahan massa sampel.

Data iradiasi surya diukur dengan piranometer yang, ditempatkan di
sebelah alat pengering ERK sedemikian rupa sehingga sinar matahari tidak
terhalang, Pengukuran dilakukan dari pagi hari (saat alat pengering mulai
dioperasikan) sampai matabari terbenam. Keluaran dari piranometer berupa
tegangan (mV) dau dicatat oleh hybrid recorder. Tegangan keluaran [ mV dati
piranometer setara dengan 1000/7 watt/m’. -

Baik suhu maupun RH udara diukur dengan menggunakan termokopel,
tetapi untuk pengukuran RIT digunakan termokopel bola kering dan bola basah.

termokopel diternpatkan sebagat berikut : pada inlet (Jendela), di atas kompor,

di-atas pelat, dalam ruang di bagian atas, tengah dan bawah dan outlet.

Bagian-bagian alat yang diukur meliputi : pelat, atap, dinding dan lantai.
Sedangkan untuk biji kakao termokopel ditempatkan pada bagian tengah biji.
Biji yang diukur berada pada bagian atas, tengah dan bawah dari rak pengering,

Kecepatan udara diukur dengan menggunakan anemomaster. Baglan-
bagian yang dikur meliputi : udara keluar (outlet), udara di antara nampan,
dalam ruang (bagian tengah dan pinggit).

Pada bagian bawali, tengah dan atas dari rak pengering diisi masitig-
masing erupat buah wadah sampel yang diisi dengan & 200-300 g biji yang akan
dikeringkan. Setiap wadah sampel ditimbang menggunakan timbangan digital
setiap interval waktu tertentu (bergantung pada massa yang telah dicapat).
Pengeringan -dihentikan sampai kadar air 6 - 7 % bb., atau penurunan massa
sampel kurang dari 0.3 g dalam waktu 2 jam pada suhu -+ 50°C (berdasarkan
percobaan pendabuluan). _

Untuk menaikkan suhu udara pengering yang dihasilkan oleh pemanasan
energi surya maka digunakan pemanas tambahan. Pemanas yang digunakan
adalah tungku arang, yang diletakkan di dekat rak pengering.

Penggetaran dilakukan dengan menyalakan motor penggetar yang
terletak di bagian bawah rak pengering. Pada setiap awal pengeringan



(pcrcob'un) motor peng,gjetal dmyalakan seiama empat _]am * dan untuk setiap

harinya penggetaran dilakukan  selama safu jam saat pengeringan dimulai
kembali. Maksud dari penggetaran adalah untuk meminimalkan melekatnya
baik antar biji dengan nampan maupun dengan biji IalnnyzL

Penurunan Kadar Air
Penurunan kadar air kakao dibifung dari penurunan berat setiap interval waktu
penimbangan, dengna persamaan sebagai berikut :

B. - BK

L

*100%

(1)

dimana B; = Berat sampel pada interval wakiu ke 1 (g)
BK = Berat kering, sampel (g)
M; = Kadar air interval waktu ke i (%b.k.)

Hasil dan Pembahasan
Performansi pengeringan yang ditunjukkan pada percobaan ini diringkas
dalam Tabel 1.
' Penerimaan iradiasi surya saat percobaan iti berlangsung dapat dilihat
pada Gambar 1. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa iradiasi surya sangat
berfluktuasi yang menunjukkan kondisi ceral dan berawan yang berganuwgantl
Rata-rata penerimaan iradiasi surya ¢ukup baik, yakni mencapai 447.5 Wim?

(Tabel 1), tetapi nilai. tersebut masih Jebih rendali danpada rata—rata iradiast .

surya di Indonesia yang mencapai 525 W/m’,
Dengan nilal iradiasi tersebut, maka penggunaan bah'm bakaI tambahan

pada siang hari tetap diperlukan apar dapat menaikkan suhu udara pengenng )

sehingga pengeringan dapat berlangsung dengan baik. Pada percobaan ini
berlangsung konsumsi arang sebagai bahan bakar tennbahan adalah 224 kg
dalam waktu 28.8 jam pembakaran. Rata-rata suhu udara mencapai 45-°C,

dimana rata-rata suhu per hari dilukiskan pada Gambar 2. Nilai subu udara
pengering tersebuf masth jauh berada di bawah suhu maksimal yang dijjinkan
pada pengeringam kakao (60°C). Walaupun dalam penelitian ini digunakan i
arang sebagai bahan bakar tambahan, akan tetapi subu yang diperoleh hampir
sama dengan penelitian terdahulu, yakni dengan bahan bakar tambahan mmyak

tanah rata-rata subu udara pengering yang dicapai 45.6°C (Nelwan,

Kamaruddin, Alhamid dan Suhardiyanto, 1997). Hal ini disebabkan oleh

beberapa hal .

a.  Pengeringan hanya dilakukan pada siang hari yang meng;lkﬂ)atkan <.:uhl.

lingkungan lebih nnggjl
b. Total penerimaan iradiasi pada penelitian ini cukup tinggi

¢. Penempatan arang yang dapat diletakkan dalam ruang pengering tanpa 1csﬂ<o
api mati atau nyala api yang dapat membakar komponen lain membuat cnergx

panas hanya sedikit terbuang,.
d. Debit udara lebih kecil

E



Tabel |. Performansi -Pengering'an Kakao dengan Alat Pengering ERK di Cikasungka

Keterangan Simbol | Satuan © Nilai

No
! 1iMassa bahan awal mp kg 190
2iKadar air awal Mi % bk 140
‘ 3{Kadar air akhir Mf % bk 7
4[Lama pengeringan dt iam 43
w 5iMassa ap ait yang dikeluarkan mu kg 105.28
| 6lDebit udara pengering q ma/dt 0.071
| 7ISuhu dalam tumpukan bahan Tp c 426
8|Suhu lingkungan Ta Cc 33.4¢2
9[Suhu lingkungan (bb) Taibbj C 30.7
f 10iSuhu udara pengering Tr C 45.25
] 11jSuhur udara pengering(bb) - Tr{hb) c 37.3
12]RH Tingkungan RHem % 87
‘ 13{RH udara pengering RHyp % 3
T4{Radiasi surya [ Wim2 447 5
15|Daya kipas atas P1 W 99
: 16{Daya kipas bawah P2 W 373
17i{lama pembakaran arang dia jam 2875
18{Konsumsi arang ' mb kg 22.352
19|Nilal kalor arang Hb kJikg 25000
20|Panas jenis kakao Cpp kdikg C 279
| 21|Panas laten penguapan kakao Hrg kJfkg 241352
] 22[mp Cpp {Tp -~ Ta) Q1 kJ 4829.21
23[murttg Q2 kJ 2541232
24[Q1+a2 ' Qt ki | 2569524
25{(P+L A } 3.6 dfy+{mb Hb} Qp kJ 1516760
26|Efisiensi sistern pengeringan QtrQp %o 17
27{Epergi lotal / kg air yg divapkan | Qp/mu MJikg 14.42
28|Energi Komersial 7 kg air yg (Pemb*Hb)|  Md/kg 6.00

diuapkan /mu

Penurunan kadar air selama pengeringan berlangsung dilukiskan pada
Gumbar 3. Dengan subu udara pengering 45°C tersebut, penurunan kadar air
dari 140% bk sampai 7%Db.b. meémakan waktu 43 jam. Total wakiu
pengeringan yang dibutuhkan selama penperingan ini adalah 120 jam denpan
periode pengistirahatan sebesar 77 jam.
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Gambar 4 memper}ihatka.[i laju pengﬂ‘ingau yang sangat berfluktuasi selama
pengeringan berlangsung, Hal ini disebabkan oleh adanya f{luktuasi suhu yang
dihasilkan oleh fluktuasi iradiasi sutya.

Perubahan Suhu
per hari selama Pengeringan

Suhu {oC)

9. 10. 11- 12- 13- 14-
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Gambar 2. Rata-rata Suhu Ruang, Lingkungan, Produk dan Pelat per Hari selama
Pengerngan Berlangsung
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Gambar 3. Kurva Penurunan Kadar air selama Pengeringan
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Gambar 4. Kurva Laju Pengeringan terhadap Waktu Pengeringan
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Gambar 5. Perbandingan antara Waktu Pengeringan dan Periode Pengistirahatan

Lfisiensi Pengeringan

LEfisiensi pengeringan dihitung berdasarkan energi yang digunakan untuk menguapkan
air dari biji dibagi dengan total enetgi yang masuk pada alat pengering. Energi untuk
penguapan air yang sebenarnya didapatkan dari hasil kali massa air yang divapkan dari
biji dengan panas laten kakao, dimana panas laten kakao dihitung dari (Manalu, L.P.,
Bambang H., Amin R., Momon R., Emmy D. dan Kamaruddin A. 1997.) :




| - L hip | N
i BBy 107297 exp(-01361 Me Ta)

hfg
(2)
dimana :
hfo/bfg.,  =Rasio panas laten penguapan kakao dengan panas le\aten penguapan
. . ( ki / kg)
a1 m s
kI kg
Me = Kadar air biji (b.k.)
Ta = Temperatur ruang (C)

Efisiensi pengeringan tersebut disajikan pada Tabel 1, dimana nilainya 17%. Nilai

| efisiensi ini cukup tinggi dibandingkan dengan efisienst pengeringan pada penelitian

sebelumnya yakni 13.5% (bila energi yang dibutubkan, faktor iradiasi pada Qp tidak

dikalikan dengan (to) dan effisiensi pembakaran tidak dimasukkan dalam perhitungan}.

Tingginya efisiensi pengeringan ini dapat disebabkan oleh beberapa hal .

1 Pemanfaatan energi dari arang cukup besar karena arang diletakkan di dalam ruang
pengering, sehingga panas pembakaran selurubnya ditransfer ke udara pengering.

2 Debit massa udaranya rendah sehingga panas yang diberikan tidak banyak yang
hilang

3 Waktu pengistirahatan yang cukup besar, dimana selama waktu tersebut penguapan
tetap berlangsung tanpa adanya input energi ke dalam sisten. '

4  Sebagian besar wakiu pelaksanaan pengeringan dilaksanakan pada siang hart dengan
cuhu rata-rata lingkungan yang cukup tinggi yakni 33.5°C, pada penelitian
sebelumnya 29°C: o . :

- - KESIMPULAN

[—

Pada percobaan berlangsung rata-rata iradiasi surya yang diteriina mencapai

447.5 W/m? dengan subu lingkungan 33.5 °C dan RH 82 %. '

2.- Sulw ruang pengering rata-rata yang dicapai adalah 45.25 °C dengan RH rata-rata
53 %. ' R

3. Dengan periode peagistirahatan selama 77 jam pada percobaan ini waktu penge-
ringan yang diperlukan untuk menurunkan kadar air kakao dari 140 %b.k. menjadi
7 % b.k. adalah 43 jam.

4 Efisicnsi sistem pengeringan yang dicapai pada percobaan ini adalah 17 % yang

adalah lebih tinggi dari percobaan sebelumnya.
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