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ABSTRAK

Pengeringan adalah proses terjadinya pengurangan kadar air, yang dipengaruhi
oleh suhu, kelembaban dan kecepatan aliran udara pengering. Rotary Dryer
adalah salah satu jenis alat pengering yang memiliki berbagai tipe sirip pengaduk.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kontribusi suhu dan waktu serta
pengaruh bentuk sirip straight dan right angled terhadap proses pengeringan lada
putih. Pengujian dilakukan menggunakan rotary dryer dengan sirip straight dan
right angled, kecepatan putaran drum 20 rpm dan udara pengering dari hembusan
blower dari tungku biomassa. Bahan uji berupa lada putih basah seberat 2 kg
dengan variasi parameter proses pada suhu 45°C-50°C, 50°C -55°C, 55°C -60°C
dengan lama waktu pengeringan 60 menit, 75 menit dan 90 menit untuk masing-
masing bentuk sirip. Pengukuran hasil pengeringan dilakukan dengan cara
mengukur kadar air pada lada. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kontribusi
terbesar dalam proses pengeringan pada suhu tertinggi (55°C -60°C) dan waktu
pengeringan terlama (90 menit). Tingkat kadar air yang dihasilkan oleh suhu dan
waktu pengeringan tersebut paling rendah, yaitu 12,45% dengan sirip straight dan
11,85% dengan sirip right angled. Bentuk sirip right angled memiliki kemampuan
yang lebih baik dalam mengurangi kadar air dibandingkan denngan sirip straight

sebesar 0,6%.

Kata Kunci: Pengeringan, Lada putih dan Rotary dryer



ABSTRACT

Drying is the process of reducing the moisture content, which is influenced by
temperature, humidity and the speed of drying air flow. Rotary Dryer is one type
of dryer that has various types of stirring fins. This study aims to determine the
contribution of temperature and time as well as the effect of straight and right
angled fins on the drying process of white pepper. The test was carried out using a
rotary dryer with straight and right angled fins, a drum rotation speed of 20 rpm
and drying air from a blower from a biomass furnace. The test material in the
form of wet white pepper weighing 2 kg with variations in process parameters at
temperatures of 45°C -50°C, 50°C -55°C, 55°C -60°C with a drying time of 60
minutes, 75 minutes and 90 minutes for each fin shape. . Measurement of drying
results is done by measuring the water content in pepper. The test results show
that the biggest contribution in the drying process is at the highest temperature
(55°C -60°C) and the longest drying time (90 minutes). The level of water content
produced by the drying temperature and time was the lowest, namely 12.45% with
straight fins and 11.85% with right angled fins. Right angled fins have a better

ability to reduce water content than straight fins by 0.6%.

Keywords: Drying, White pepper And Rotary dryer
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era yang semakin canggih teknologi sangat dibutuhkan disegala bidang
industri, termasuk dibidang industri pertanian. Salah satunya dalam proses
pengeringan lada. Proses pengeringan lada yang dilakukan petani sekarang masih
banyak menggunakan cara tradisional seperti memanfaatkan sinar matahari.
Proses pengeringan lada yang masih tradisional dan alami dilakukan dengan cara
dijemur dihalaman, di area tanah yang luas, dan dipinggir jalan. Iklim dan cuaca
juga berpengaruh dalam proses pengeringan tersebut, dikarenakan apabila sudah
memasuki iklim hujan dan cuaca mendung maka proses pengeringan lada
membutuhkan waktu yang cukup lama

Proses pengeringan lada yang dilakukan dengan cara tradisional seperti
yang tersebut diatas sangat mempengaruhi kualitas hasil pengolahannya. Selain
membutuhkan waktu yang lama, kualitas mutu produk yang dihasilkan juga
tergolong rendah, produk yang dihasilkan kurang higenis, lada yang dikeringkan
juga kebanyakan tidak merata. Sementara tuntutan untuk menghasilkan produk
dengan kualitas tinggi dalam waktu singkat harus dipenuhi oleh produsen.

Untuk mengatasi masalah tersebut maka digunakanlah teknologi mesin
pengering berputar (rotary dryer) untuk melakukan proses pengeringan lada.
Mesin ini merupakan suatu alat pengering berbentuk drum yang berputar. Prinsip
kerja dari alat pengering tipe rotary dryer secara umum merupakan alat pengering
yang berbentuk sebuah drum yang berputar secara terus-menerus dan dipanaskan
dengan tungku. Pengeringan pada rotary dryer dilakukan berulang-ulang sehingga
bukan hanya permukaan atas yang mengalami proses pengeringan, namun juga
pada seluruh bagian secara bergantian, sehingga pengeringan yang dilakukan oleh
alat ini lebih merata dan lebih banyak mengalami penyusutan serta mempercepat

waktu pengeringan. (Jumari & Purwanto, 2005).



Cara kerja sistem mesin ini yaitu drum berputar secara berkali-kali yang
kemudian dipanaskan dengan tungku atau sumber panas lainnya. Alat pengering
ini bekerja dengan cara memasukan aliran uap panas kedalam drum beserta
dengan bahan yang akan dikeringkan. Mesin ini juga sangat popular di dunia
industri karena pada proses pengeringan dari mesin ini sedikit mengalami
kegagalan baik dari segi kualitas akhir ataupun kuantitasnya. Namun sejak terjadi
kelangkaan bahan bakar minyak dan gas, teknologi mulai dikembangkan agar bisa
seiringan dengan teknologi bahan bakar yang lebih efisien, seperti batu bara,
kayu, sekam padi, dan lain sebagainya. (Anonim, 2009).

Ada pun beberapa teknologi mesin pengering rotary drum yang telah
dibuat dan diteliti oleh beberapa orang.Penilitian pertama dilakukan oleh
(Iskandar, Martin, & Iskandar, 2020) yang berujudul “ Perancangan Dan
Pembuatan Alat Pengering Lada Dengan Putaran Drum Bervariasi “. Pada
penelitian ini mereka membuat alat rotary dryer tanpa menggunakan sirip.

Penelitian yang kedua dilakukan oleh (Azis , 2018) yang berjudul *
Rancang Bangun Rotary Dryer Tipe Hybrid Untuk Pengeringan Gabah “. Pada
peneletian ini mereka membuat mesin pengering rotary dengan menggunakan
sirip berbentuk huruf T.

Berdasarkan rangkuman di atas penulis akan melakukan penelitian
mengenai pengaruh variasi sirip pada alat pengering tipe rotary. Dari latar
belakang yang di uraikan maka akan dilakukan penelitian yang berjudul
“Pengaruh Variasi Bentuk Sirip Pada Alat Pengering Lada Tipe Rotary Berbahan

Bakar Biomassa Terhadap Parameter Proses”.

1.2  Rumusan Masalah
Dapat dilihat dari pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa
permasalahan yang akan dibahas adalah :

1. Apakah parameter suhu, dan waktu memiliki kontribusi besar
terhadap hasil pengeringan lada putih.

2. Bagaimana pengaruh sirip pada pengering tipe rotary drum.



1.3 Tujuan Penelitian

Dengan mengacu pada rumusan masalah di atas, maka penelitian ini

bertujuan antara lain:

1. Mengetahui besar kontribusi dari suhu, dan waktu terhadap hasil
pengeringan.

2. Mengetahui pengaruh variasi sirip pada system pengeringan.

1.4  Batasan Masalah
Agar penelitian dapat berjalan secara fokus dan terarah serta dapat

mencapai tujuan yang diinginkan, Batasan masalah yang dilakukan adalah:

1. Penelitian dilakukakn hanya menggunakan parameter proses.
2. Bahan penelitian yang digunakan adalah lada putih
3. Menggunakan dua sirip untuk pengujian



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Umum Lada

Gambar 1.1 Lada (Jomila)

Lada (Piper nigrum L) adalah salah satu rempah-rempah yang terpenting
di dunia. Tumbuhan ini termasuk family Piperaceae, yang terdiri dari 10-12
marga. Lada juga adalah rempah-rempah yang memiliki bentuk seperti biji-bijian.
Tumbuhan lada merupakan tergolong tumbuhan merambat dan daun tunggalnya
berwarna hijau serta buram, berbentuk bulat seperti telur dengan ujung daun
runcing yang tersebar dengan batang yang berbuku-buku. Bunga lada berkelamin
tunggal tanpa memiliki hiasan bunga dan tersusun dalam bunga majemuk,
sedangkan buah lada memiliki bentuk bulat dengan kulit buah yang lunak namun
memiliki biji yang keras. (Rismunandar, 1990). Lada dapat dibedakan menjadi
empat macam. Perbedaan tersebut berdasarkan warna kulit, waktu memetik dan

proses pengolahannya. Berikut empat macam perbedaan lada tersebut, yaitu :



1.  Lada hijau

Lada yang memiliki warna kehijauan dan dipetik saat belum terlalu
tua. Lada yang dipetik biasanya dipertahankan dalam bentuk basah dalam
air asin dan cuka, dibekukan dan dikeringkan,
2. Ladaputih

Lada yang dipetik saat sudah buah lada sudah sangat matang. Lada
diproses dengan cara diredam kedalam air yang mengalir selama dua
minggu. Kemudian dijemur selama tiga hari sehingga kulit lada yang
hitam mengelupas dan tinggal bijinya yang putih.
3. Lada hitam

Lada yang dihasilkan saat lada masih setengah matang. Lada
diproses dikeringkan dengan cara dijemur selama tiga hari.
4.  Lada merah

Lada ini memiliki rasa sedikit manis dan kurang pedas.

2.2  Definisi Umum Pengeringan
Pengeringan adalah proses perpindahan massa air atau pelarut lainnya dari
suatu zat padat atau semi padat dengan menggunakan penguapan. Proses ini
sering kali merupakan tahap akhir proses produksi sebelum dikemas atau dijual ke
konsumen. Pada proses pengeringan terjadi pindah panas dari sumber panas ke
ruang pengering, dan ruang pengering ke lingkungan. Pindah panas yang terjadi
dapat melalui berbagai cara, yaitu pindah panas secara kondukis, konveksi dan
radiasi. Pindah panas konduksi adalah pindah panas melalui perantara tanpa
diikuti dengan perpindahan molekul, pindah panas konveksi adalah pindah panas
melalui perantara dengan ikuti perpindahan molekul, pindah panas radiasi adalah
pindah panas tanpa melalui zat perantara (Holman, 1994).
Dalam pengeringan pada umumnya diinginkan kecepatan pengeringan yang
maksimum. Berbagai cara dilakukan untuk mempercepat pindah panas dan pindah
massa selama proses pengeringan. Faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan

pindah panas dan massa tersebut adalah luas permukaan bahan, suhu, kecepatan



udara, kelembapan udara, tekanan atmosfer, dan lama pengeringan (Erlina & Tazi,
2009).

2.3 Macam Mesin Pengering

Untuk membantu mempercepat proses pengeringan maka dibutuhkanlah
alat bantu yaitu, mesin pengering. Faktor-faktor pertimbangan saat memilih mesin
pengering yaitu, pertimbangan pada jenis bahan yang akan dikeringkan, kualitas
hasil akhir yang dikeringkan dan pertimbangan ekonomi. Pada tabel 2.1

ditampilkan tipe-tipe mesin pengering yang umumnya digunakan.

Tabel 2.1 Tipe-tipe mesin pengering

Kriteria Tipe

Jenis operasi 1 | Batch. Contoh : try and compartment
dryer, through circulation  dryer,
vacuum tray dryer.

2 | Continue. Contoh : pneumatic dryer,
tunnel dryer, rotary dryer, fluidized bed
dryer, drum dryer, cylinder dryer, tray
dryer, spray dryer.

Metode perpindahan | 1 | Konduksi. Contoh : belt conveyor dryer,
panas rotary dryer, spray dryer, tray dryer,
fluidized bed dryer, through dryer.

2 | Konveksi. Contoh : drum dryer, vacuum
tray dryer, steam jacket rotary dryer.

3 | Radiasi. Contoh : microwave




Tekanan operasi 1 | Vakum. Contoh :vacuum rotary dryer,
vacuum tray dryer, freeze dryer.

2 | Tekanan atmosfer. Contoh : rotary
dryer, tunnel dryer, drum dryer, cylinder
dryer, tray dryer, spray dryer

Waktu 1 | Singkat (<1 menit). Contoh : flash
dryer, spray dryer, drum dryer.

2 | Sedang (1-120 menit). Contoh : belt

conveyor dryer, fluidized bed dryer,

rotary dryer, tray dryer.

3 | Panjang (>120 menit). Contoh : tray
dryer (batch).

Sumber (Mujamdar & Menon, 1995)

2.4  Definisi Mesin Rotary Dryer

Rotary dryer merupakan salah satu alat pengering silinder atau drum yang
berputar secara kontinyu yang sumber panasnya berasal dari tungku pembakaran.
Pengeringan pada rotary dryer dilakukan pemutaran berkali-kali sehingga semua
permukaan atas dan permukaan bawah terkena panas yang menimbulkan
pengeringan merata pada produk yang dikeringkan didalam drum rotary dyrer
tersebut. Fungsi dari rotary dryer mengeringkan bahan yang berbentuk granula,
bubuk, dan gumpalan padat.

Rotary dryer memiliki tiga komponen utama, yaitu tungku pembakaran
(furnace), penukar panas (heat exchanger), dan silinder ruang pengering. Prinsip
kerja dari pengering rotary dryer adalah memanfaatkan panas dari furnace yang
dialirkan kedalam penukar panas (heat exchanger), yang kemudian diteruskan ke
silinder ruang pengering. Pada bagian dalam silinder diberi sirip untuk
memudahkan produk terbuka terhadap aliran udara pengering. (Aman, Jading, &
Roreng, 2013)



Dalam sistem pengering rotary dryer, perpindahan panas yang terjadi
adalah dengan cara konduksi dan konveksi, dan aliran udara panas diatur serendah
mungkin agar bahan padat yang halus tidak terbawa aliran udara panas.
Pemanasan dilakukan tidak dengan aliran berlawanan, hal ini untuk menghindari
kerusakan pada bahan pangan, terutama pada bahan pangan yang rentan terhadap
panas seperti kuli, biji-bijian terutama apabila uap dari zat pelarut masih
diperlukan untuk pengeringan selanjutnya (Setijahartani, 1980).

2.5  Prinsip Kerja Mesin Rotary Dryer

Prinsip kerja mesin rotary dyer adalah silinder dan sirip pengaduk berputar
secara bersamaan unuk mengaduk bahan yang ada didalam silinder, kemudian uap
panas mengaliri dan melakukan kontak dengan bahan. Didalam drum pengeringan
yang berputar terjadi gerakan pengangkatan bahan dan menjatuhkan bahan dari
atas kebawah sehingga kumpulan bahan yang basah dan menempel dapat terpisah
dan proses pengeringan bisa berjalan lebih efektif.

Setelah itu bahan bergerak dari bagian ujung dryer keluar menuju bagian
ujung lainnya, pergerakan tersebut dipicu karena kemiringan drum. Bahan yang
telah kering kemudian keluar melalui lubang yang berada dibagian belakang
pengering drum. Uap panas yang dihasilkan berasal dari tungku pembakaran. Uap
panas tersebut dialiri ke drum pengeringan melalui pipa menggunakan blower

sebagai penggerak uap panas.

2.6 Komponen-komponen Utama Mesin Rotary Dryer
Mesin pengering rotary dryer memiliki beberapa komponen utama seperti
drum pengeringan, pipa pegalir uap panas, tungku pembakaran, sirip pengaduk,

dan blower.



Gambar 2.2 Mesin rotary dryer
(Sukoco, 2018)

Berikut beberapa komponen mesin rotary dryer beserta fungsinya :

. Drum pengeringan
Digunakan untuk pengeringan material hasil panen. Drum ini terbuat dari
pelat baja yang diroll berbentuk tabung silinder. Didalam drum
pengeringan terdapat sirip-sirip pengaduk.

. Pipa pengalir uap panas
Digunakan untuk meneruskan uap panas dari tungku pembakaran ke dalam
drum pengeringan.

. Tungku pembakaran
Berfungsi sebagai sumber panas pada proses pengeringan.

. Sirip pengaduk
Berfungsi untuk mebolak-balikan produk agar produk dapat terbuka
terhadap aliran uap panas sehingga produk dapat dikeringkan secara
merata.

. Blower
Memiliki fungsi sebagai penghisap uap panas pada tungku pembakaran
kemudian uap panas diteruskan ke dalam pipa saluran uap panas pada

mesin pengering rotary dryer.



6. Kerangka dudukan
Berfungsi sebagai tempat melekatnya seluruh komponen-komponen pada
mesin rotary dryer. Kontruksi pada kerangka dudukan harus kuat dan

tahan goyangan atau getaran pada waktu mesin pengering bekerja.

2.7  Sirip/Fin

Sirip pengaduk juga sangat berperan penting didalam proses pengeringan,
dikarenakan untuk meningkatkan laju perpindahan panas dapat dilakukan dengan
meningkatkan luasan permukaan kontak fluida. Untuk meningkatkan luasan

permukaan tersebut maka dapat menambahkan sirip atau fin.

Fungsi sirip atau fin adalah untuk mebolak-balikan produk agar produk
dapat terbuka terhadap aliran uap panas sehingga produk dapat dikeringkan secara

merata.

Ada beberapa tipe sirip, dua antaranya adalah:

2.7.1 Sirip Straight

Sirip ini memiliki bentuk lurus

\\
}) straxaht \\
\

Gambar 2.3 Sirip Straight
(Ariyanto, 2018)
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2.7.2 Sirip Right Anlged

Sirip right angled memiliki bentuk sudut siku-siku

Gambar 2.4 Sirip right angled
(Ariyanto, 2018)

2.8 Tungku Biomassa

2.8.1 Pengertian biomassa

Biomassa adalah bahan yang diperoleh dari makhluk hidup, yaitu
tanaman,hewan dan mikroba. Menjadikan biomassa sebagai bahan bakar sangat
menarik dikarenakan biomassa merupakan bahan yang dapat diperbaharui. Contoh
bahan bakar yang berasal dari biomassa adalah pohon, tan aman produksi dan
residu serat-serat tanaman. Pemanfaatan energi biomassa yang sudah banyak saat
ini adalah dari limbah biomassa itu sendiri, yaitu sisa-sisa biomassa yang sudah
tidak terpakai lagi. Contohnya sekam padi, tangkai jagung, tebu kering, pelepah

sawit dan sebagainya.

Biomassa adalah suatu energi yang dibuat untuk sebagai bahan bakar yang
didapat dari sumber alami yang bias diperbaharui. Bahan bakar yang berasal dari
biomassa sendiri selain dapat diperbaharui juga dapat membantu mengurangi
limbah organik yang ada disekitar lingkungan. Sumber bahan utama untuk

pembuatan biomassa dapat dikategorikan menjadi dua jenis, pertama dari hewan
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yang berupa mikroorganisme, dan yang kedua berasal dari tumbuhan seperti

tanaman sisa pengolahan atau sisa hasil panen.

Biomassa terbagi dalam beberapa kelompok :

1. Tanaman berkayu (wood plant/lignocellulose).
2. Tanaman rerumputan (herbaceous plants/rases).
3. Tanaman air (aquatic plants).

4. Pupuk (manure/compos).

Masing-masing kategori diatas memiliki kadar rasio selulosa,

hemiselulosa, dan ligin yang berbeda.
Biomassa dapat dikonversi menjadi 3 jenis produk utama :

1. Energi panas dan listrik.
2. Bahan bakar transportasi
3. Bahan baku kimia

Biomassa dapat dikonversikan menjadi 3 jenis seperti diatas dikarenakan
berkaitan dengan sifat-sifat kimia dan fisika yang dimilikinya. Sifat-sifat yang
melekat pada biomassa yang menentukan pilihan proses konversi dan teknologi

pengolahan selanjutnya.

2.8.2 Tungku biomassa

Tungku biomassa adalah tungku yang memanfaatkan panas/kalor dari
pembakaran biomassa (kayu,sekam padi, sabuk kelapa, pelepah sawit, dan lain-

lain).
Tungku biomassa dibedakan menjadi dua jenis, yaitu :
1. Tungku biomassa pembakaran langsung

Tungku biomassa pembakaran langsung adalah panas yang dihasilkan
dari pembakaran biomassa langsung ditransfer kedalam ruang pengering
12



2.9

dengan cara langsung dengan menggunakan blower, maka uap panas dari

api dan asap masuk kedalam ruang pengering.
2. Tungku biomassa pembakaran tidak langsung

Pembakaran pada tungku ini tidak langsung yaiu panas yang
dihasilkan dari pembakaran biomassa hanya berupa panas saja, sedangkan

asapnya dibuang keudara.

Laju Pengeringan

Laju pengeringan adalah banyaknya kadar air yang diuapkan (%bb)

persatuan waktu (jam). Faktor-faktor yang mempengaruhi laju pengeringan

diantaranya, bentuk bahan, ukuran, volume, dan luas permukaan, sifat termofisik

bahan (seperti suhu, kelembapan dan laju aliran udara) (Erlina & Tazi, 2009).

Laju pengeringan selama proses pengeringan menurut (Erlina & Tazi,

2009).dinyatakan dengan :

2.10

md = laju pengeringan (kg/jam)
W1 = berat bahan total (kg)
WKk = berat bahan kering (kg)

t = selang waktu (jam)

Kadar Air Lada Putih

Kadar air lada putih menurut SNI 0004:2013 adalah maksimal 13,0 %

untuk mutu | dan maksimal 1,0 % untuk mutu IlI.
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Perhitungan kadar air menurut (Widiyantoro) SNI 0004:2013 sebagai
berikut :
BXT00 0 oot (2)
K

Keterangan :
B adalah bobot air (g)
K adalah bobot contoh uji (g)

2.11  Suhu Pengeringan Lada

Menurut (Purwanto , 2012), salah satu faktor penting dalam proses
pengeingan lada adalah suhu. Suhu pengeringan lada yang baik adalah berkisar
diantara 45°C - 60°C.

2.12 Hasil Penelitian Terdahulu

Terdapat beberapa penelitian tentang mesin rotary dryer yang telah dibuat

dan diteliti oleh beberapa orang.

Untuk penelitian pertama yang dilakukan oleh (Iskandar, Martin, &
Iskandar, 2020) yang berujudul “ Perancangan Dan Pembuatan Alat Pengering
Lada Dengan Putara n Drum Bervariasi “. Pada penelitian ini mereka membuat
alat rotary dryer tanpa menggunakan sirip. Data dari hasil penelitian ini yang
didapatkan yaitu pertama, hubungan antara berat lada terhadap waktu
pengeringan. Berat lada akan menyusut seiring lama waktu pengeringan. Berat
awal lada 1,5 kg, massa lada akan menurun seiring lama waktu pengeringan.
Waktu pengeringan selama 45 sampai 55 menit mengalami penurunan berat lada
yaitu dari 1500 gram menuju ke 1310 gram, waktu pengeringan dari 60 sampai 70
menit yaitu dari 1435 gram sampai 1243 gram, waktu dari 75 sampai 95 menit
yaitu 1300 gram sampai 1005 gram. Pada lada sebelum pengeringan rata-rata
penyusutan 1411,6 gram dan lada setelah pengeringan pada kisaran rata-rata
1232,3 gram. Perbedaan penyusutan antara keduanya adalah 179,3 gram. Hasil
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pengujian yang ke dua yaitu hubungan antara kadar air lada terhadap kecepatan
putaran tabung. Rpm yang digunakan adalah 16,9 rpm sampai 18,3 rpm.
Kecepatan antara 16,9 rpm sampai dengan 17,4 rpm mengalami penurunan kadar
air yang drastis, dari kadar air awal 16,24 % sampai 13,65 %. Hasil pengujian
yang ke tiga yaitu hubungan antara waktu pengeringan lada terhadap kadar air.
Dimana variasi waktu dari 45 sampai 80 menit kadar air terus turun yaitu dari
16,24 % sampai 13, 67 %. Kesimpulan yang didapat adalah lama waktu
pengeringan dan kecepatan putaran tabung akan berpengaruh atas berat lada
sebelum pengeringan dan sesudah pengeringan. Kecepatan putar tabung dan

waktu pengeringan berpengaruh pada kandungan kadar air lada.

Dan untuk penelitian kedua yang dilakukan oleh (Azis , 2018) yang
berjudul ““ Rancang Bangun Rotary Dryer Tipe Hybrid Untuk Pengeringan Gabah
“. Pada peneletian ini mereka membuat mesin pengering rotary dengan
menggunakan sirip berbentuk huruf T. Data dari hasil penelitian ini yaitu,
kapasitas efektif alat 1,66 kg/jam, suhu ruang pengering rotary dryer energy
biomassa terendahi terjadi pada T30(45,7°C), dan tertinggi pada T90(50,1°C).
Suhu ruang pengering rotary dryer energy hybrid terendah terjadi pada
T30(46,7°C), dan tertinggi pada T1s50(54°C). KA awal gabah dengan energ
biomassa yaitu 23,9%bb dan KA akhir 16,1% dengan waktu pengeringan 180
menit. KA awal gabal dengan energi hybrid adalah 27,5%bb dan KA akhir
14,1%bb dengan waktu pengeringan 180 menit. Laju pengeringan dengan energi
biomassa 2,6%bb/jam, sedangkan dengan dengan energi hybrid 4,5%bb/jam.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Penelitian

Penelitian dilakukan dengan melaksanakan beberapa tahap, pertama
dimulai dari studi literatur yang diperoleh dari jurnal ilmiah, internet, dan artikel.
Secara garis besar tahap-tahapan dalam rencana penelitian ini bisa dilihat pada

gambar 3.1 diagram alir berikut :

Studi Literatur

!

Rancangan Alat Uji

Persiapan Alert dan Bahan

v
Pengujian Alat
i
Parameter Penelitian
v y v
Massa = 2 kg Massa = 2 kg Massa = 2 kg
n=20 rpm n =20 rpm n=20 rpm
t=60m t=75m t=90m
T =1.45°C-50°C T =1.45°C-50°C T =1.45°C-50°C
2.50°C-55°C 2.50°C-55°C 2.50°C-55°C

3.55°C-60°C 3.55°C-60°C 3.55°C-60°C




Pengambilan Data

Kadar air (%), md (kg/jam)

v

Analisa dan Hasil Pembahasan

v

Kesimpulan

v

Gambar 3.1 Diagram alir

3.2 Metode Penelitian

Metode penelitian yang akan dilakukan pada penelitian ini menggunakan
metode eksperimental (experimental research) yaitu suatu metode pengamatan
langsung yang digunakan untuk menganalisa pengaruh waktu dan suhu mesin

rotary drum dryer terhadap laju pengeringan pada proses pengeringan lada.

3.3  Rancangan Alat Uji

Alat uji dirancang menggunakan aplikasi Solidworks.
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Tungku Biomassa /

Drum pengeringan

7

tempat penghasil panas

Input & outpout

bahan uji _

Motor penggerak

~

Sirip pengadyk

Gambar 3.2 Desain Mesin Rotary Dryer

Gambar 3.3 Sirip Straight
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Gambar 3.4 Sirip right angled

Satuan pada kedua desain sirip yaiu CM.

3.4  Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Rumah penulis. Waktu penelitian yaitu jadwal

yang telah ditetapkan untuk pelaksanaan Tugas Akhir.

3.5 Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian sebagai
berikut :

1. Lada Putih Basah
Lada putih basah yang akan dikeringkan setiap kali pengujian seberat
2 kg

2. Bahan Bakar Biomassa

Bahan bakar yang digunakan berasal dari kayu.

3.6  Alat Penelitian
Alat-alat yang digunakan dalam proses penelitian sebagai berikut :
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1. Mesin pengering rotary drum dryer

o

Gambar 3.5 Mesin rotary dryer

Pada penelitian ini alat yang digunakan adalah mesin pengering rotary
dryer. Mesin ini berfungsi mengeringkan lada selama proses penelitian.Berat lada

yang dimasukan kedalam mesin ini seberat 2 kg.

2. Sirip Straight Angled

Gambar 3.6 Sirip Straight Angled
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3. Sirip Right Angled

Gambar 3.7 Sirip Right Angled

4. Thermometer

Thermometer berfungsi sebagai alat untuk melihat suhu dalam drum

pengering.

Gambar3 .8 thermometer

5. Tachometer
Tachometer berfungsi sebagai mengukur kecepatan putaran pada suatu

objek, sama halnya dengan alat yang mengukur putaran mesin per menit (RPM).
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Gambar 3.9 tachometer
6. Stopwatch
Stopwatch berfungsi mengukur lamanya waktu yang diperlukan dalam

proses pengerigan.

Gambar 3.10 stopwatch

7. Timbangan
Timbangan berfungsi sebagai pengukur massa lada yang telah ditentukan

dalam proses pengeringan dan pengujian.
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Gambar 3.11 timbangan

3.7 Variabel Penelitian

3.7.1 Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi, yaitu faktor yang
dimanipulasi, diukur, atau dipilih oleh peneliti untuk menentukan hubungan
antara fenomena yang diobservasi atau diamati dan tidak dipengaruhi oleh
variabel lain. Dalam penelitian ini variabel bebas yang digunakan adalah sebagai

berikut :

A. Putaran Motor Bakar :

1. 20 Rpm

B. Suhu:

1. 45°C-50°C
2. 50°C-55°C
3. 55°C-60°C
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3.7.2 Variabel Terikat

Variabel terikat adalah faktor-faktor yang diobservasi dan diukur untuk
menentukan adanya pengaruh variabel bebas, yaitu faktor yang muncul, atau tidak
muncul, atau berubah sesuai dengan yang diperkenankan oleh peneliti. Variabel

terikat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Masa lada

2. Suhu dalam tabung pengeringan

3.7.3 Variabel Kontrol
Variabel kontrol dari penelitian ini merupakan variabel yang menyamakan

persepsi mengenai penelitian ini yaitu putaran mesin diatur sebesar 20 rpm

3.8 Pengamatan yang dilakukan
Pada penelitian ini yang diamati adalah :

1. Waktu proses pengeringan

2. Perubahan suhu didalam alat pengeringan
3. Kadar air
4

Laju pengeringan

3.9  Tahap Penelitian dan Pengujian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa pengaruh bentuk sirip
pada alat pengering lada tipe rotary dryer terhadap hasil kekeringan lada.
Parameter yang ditentukan dalam penelitian ini adalah variasi waktu selama
proses pengeringan, variasi suhu selama proses pengeringan dan variasi putaran
mesin selama proses pengeringan. Prosedur penelitian yang dilakukan adalah
sebagai berikut :
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3.9.1 Tahap penyiapan alat pengering
Pada tahap ini alat yang harus disiapkan saat proses pengeringan adalah
mesin pengering rotary dryer. Mesin ini berfungsi mengeringkan lada dan

berfungsi sebagai tempat keluarnya lada kering.

3.9.2 Tahap penimbangan lada
Tahap ini dilakukan dengan cara menimbang massa lada sebelum masuk

ke proses pengeringan. Lada ditimbang seberat 2 kg setiap melakukan penelitian.

Gambar 3.12 Penimbangan lada

3.9.3 Tahap mengukur waktu dan mengukur suhu

Tahap ini bertujuan untuk mengetahui suhu dan waktu pengeringan saat
berlangsungya proses pengeringan. Alat yang digunakan pada tahap ini adalah
stopwatch dan thermometer. Maka dengan mengetahui data waktu pengeringan
dan suhu, dapat dicatat dan dianalisa.

3.9.4 Tahap menentukan kadar air lada putih.

B
— X100 %
K
3.9.5 Tahap menentukan laju pengeringan.

Wt — &
md =———
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Pengaruh Bentuk Sirip terhadap Kadar Air

Dalam proses pengujian kadar air pada penelitian ini divariasikan menjadi

dua yaitu dengan menggunakan sirip straight dan right angled. Perhitungan kadar
air menurut SNI 0004:2013 sebagai berikut :

B

— X100 %
K
Keterangan :

B adalah bobot air (g)
K adalah bobot contoh uji (g)

4.2  Hasil Pengujian Kadar Air Menggunakan Sirip Straight

Dalam proses pengujian kadar air ini menggunakan sirip straight. Setelah
melakukan pengujian maka didapatkan hasil pengujian seperti table dibawah ini.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Kadar Air Pada Sirip Straight

T°C Kadar Air (%)
60 menit 75 menit 90 menit
45-50 15% 14,45% 14,5%
50.55 14,3% 14% 13,65%
55-60 13,4% 12,75% 12,45%

Berdasarkan tabel 4.1 maka didapatlah grafik seperti berikut ini.
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16%

Diagram Persentase Kadar Air Sirip Straight

14%

12%

10%

8%

6%

Persentase Kadar Air (%)

4%

2%

0%

B 60 Menit

N

B 75 Menit

I' —— =90 Menit
C

o

45-50

Gambar 4.1 Diagram Persentase Kadar Air Sirip Straight Angled

Dari hasil pengujian kadar air diatas dapat dikatakan bahwa setiap kadar air

pada lada memiliki kadar yang berbeda dikarenakan suhu dan waktu pada proses

sangat berpengaruh. Kadar air tertinggi terdapat pada variasi waktu 60 menit dan

suhu 45°C-50°C yaitu sebesar 15%. Hal ini disebabkan oleh waktu pengeringan

yang cepat, sehingga kadar air yang dikeringkan dalam waktu tersebut kurang

maksimal. Sedangkan kadar air terendah terdapat pada variasi proses pengeringan
diwaktu 90 menit dan suhu 55°C-60°C. Hal ini disebabkan oleh waktu dan suhu

yang digunakan sangat maksimal dan kadar air pun berkurang secara maksimal.

4.3  Hasil Pengujian Kadar Air Menggunakan Sirip Right Angled

Pada pengujian kadar air ini menggunakan sirip right angled. Setelah

melakukan pengujian ini, hasil kada air dapat dilihat pada table dibawah ini.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kadar Air Menggunakan Sirip Right Angled.

T°C Kadar Air (%)
60 menit 75 menit 90 menit
45-50 14,75% 14,25% 14,15%
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50.55 13,95% 13,6% 13,4%

55-60 12,65% 12,4% 11,85%

Berdasarkan tabel 4.2 maka didapatlah grafik seperti berikut ini.

Diagram Persentase Kadar Air Sirip Right Angled
18%

16%

< 14%

6%

:

= 12%

N I

§ 10% I ¥ 60 Menit
~

g 8% M 75 Menit
8 .
e 90 Menit
(%]

o

o

4%
2%

N I N 3 B

0%

o

45-50

ul
o
(0]
(6]

o
(@]
(]
LIJ'I
(o))
o

Gambar 4.2 Diagram Persentase Kadar Air Sirip Right Angled.

Dari hasil pengujian kadar air diatas dapat dikatakan bahwa setiap kadar
air pada lada memiliki kadar yang berbeda dikarenakan suhu dan waktu pada
proses sangat berpengaruh. Kadar air tertinggi terdapat pada variasi waktu 60
menit dan suhu 45°C-50°C yaitu sebesar 14,75%. Hal ini disebabkan oleh waktu
pengeringan yang cepat, sehingga kadar air yang dikeringkan dalam waktu
tersebut kurang maksimal. Sedangkan kadar air terendah terdapat pada variasi
proses pengeringan diwaktu 60,75,dan 90 menit dan suhu 55°C-60°C. Hal ini
disebabkan oleh waktu dan suhu yang digunakan sangat maksimal dan kadar air

pun berkurang secara maksimal.

4.4  Hasil Pengujian Laju Pengeringan Menggunakan Sirip Straight

Pada pengujian laju pengeringan ini digunakan sirip straight angled. Laju
pengeringan selama proses pengeringan dinyatakan dengan :
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Wt—Wk
t

Md =

Dimana

md = laju pengeringan (kg/jam)
Wt = berat bahan total (kg)

WK = berat bahan kering (kg)

t = selang waktu (jam)

Data hasil pengujian laju pengeringan pada sirip straight angled dapat

dilihat pada table dibawabh ini.

Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Laju Pengeringan Pada Sirip Straight

T°C Laju Pengeringan Air (gram/menit)

60 menit 75 menit 90 menit
45-50 5(g/m) 3,85(g/m) 3,22(g/m)
50.55 4,7(g/m) 3,73(g/m) 3,03(g/m)
55-60 4,46(g/m) 3,4(g/m) 2,76(g/m)

Berdasarkan tabel 4.3 maka didapatlah grafik seperti berikut ini.
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Diagram Laju Pengeringan air Sirip Straight

B 60 Menit
B 75 Menit
¥ 90 Menit

Laju Pengeringan Air (gram/menit)
w

45-50°C 50-55°C 55-60°C

Gambar 4.3 Diagram Laju Pengeringan air Sirip Straight Angled

Dari data hasil pengujian diatas dapat dikatakan bahwa laju pengeringan
lada tertinggi terjadi pada waktu 60 menit dengan suhu 45°C-50°C dengan
menghasilkan perpindahan massa uap air sebesar 5 g/m. Laju pengeringan
terendah pada waktu 90 menit dengan suhu 55°C-60°C dengan menghasilkan
perpindahan massa uap air sebesar 2,76 g/m.

4.5  Hasil Pengujian Laju Pengeringan Menggunakan Sirip Right Angled
Pada pengujian laju pengeringan ini digunakan sirip right angled. Data

pengujian laju pengeringan ini dapat dilihat pada table dibawah ini.

Tabel 4.4 Data Hasil Pengujian Laju Pengeringan Pada Sirip Right Angled

T°C Laju Pengeringan Air (gram/menit)

60 menit 75 menit 90 menit
45-50 4,91(g/m) 3,8(g/m) 3,14(g/m)
50.55 4,65(g/m) 3,62(g/m) 2,97(g/m)
55-60 4,21(g/m) 3,30(g/m) 2,63(g/m)

Berdasarkan tabel 4.4 maka didapatlah grafik seperti berikut ini.
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Diagram Laju Pengeringan Air Sirip Right Angled

B 60 Menit
B 75 Menit
= 90 Menit

Laju Pengeringan Air (gram/menit)
w

45-50°C 50-55°C 55-60°C

Gambar 4.4 Diagram Laju Pengeringan Air Sirip Right Angled
Dari data hasil pengujian laju pengeringan pada sirip right angled diatas
dapat dikatakan bahwa laju pengeringan lada tertinggi terjadi pada waktu 60 menit
dengan suhu 45°C-50°C dengan menghasilkan perpindahan massa uap air sebesar
4,91 g/m. Laju pengeringan terendah pada waktu 90 menit dengan suhu 55°C-
60°C dengan menghasilkan perpindahan massa uap air sebesar 2,63 g/m.

4.6 Kelebihan dan Kelemahan Penelitian

Kelebihan penelitian ini dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan
oleh (Iskandar, Martin, & Iskandar, 2020) adalah waktu proses pengeringan yang
dibutuhkan lebih cepat dikarenakan proses pengeringan pada mesin ini
menggunakan sirip. Dimana sirip berpengaruh untuk menghantarkan panas secara
merata keseluruh permukaan lada. Sementara kelemahan pada penelitian ini
adalah sulitnya menemukan lada. Dikarenakan penelitian ini dilakukan tidak pada

saat musim panen lada.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

1. Semakin lama waktu pengeringan dan semakin tinggi suhu maka
tingkat kadar air yang dihasilkan semakin rendah.

2. Hasil pengujian kadar air lada putih yang dilakukan pada ke dua sirip
tersebut memiliki persentase kadar air yang tidak jauh berbeda,
persentase kadar air yang terbaik dikeringkan menggunakan sirip right
angled dengan persenstase kadar air sebesar 12,65%, 12,4%, dan
11,85% pada variasi waktu 60-75-90 menit dengan suhu 45°C-60°C.

5.2 Saran
Berdasarkan ekperimen yang telah dilakukan penulis memberikan

beberapa saran yaitu:

1. Menambahkan variasi putaran Rpm motor bakar pada parameter

proses pengujian.
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