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ABSTRAK

Pengeringan adalah salah satu proses tahapan pasca panen yang penting mengingat proses ini menyerap
cukup banyak energi. Diperkirakan 12% dari total energi yang digunakan pada industri pangan dan pertanian
adalah untuk pengeringan. Salah satu alternatif pengeringan adalah menggunakan Solar Dryer sebagai sarana
penangkap energi. Panas yang terakumulasi tersebut dipakai untuk mengeringkan Porang yang berada dalam
Solar Dryer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air akhir umbi porang setelah pengeringan per hari
untuk tiap variasi beban diperoleh nilai terendah 9,90 %bb pada variasi beban 10 kg dan laju pengeringan
tertinggi 0,550 kg/jam dari asumsi kadar air awal 70 %bb. Sedangkan pada variasi beban 8,5 kg (H1) dan 14 kg
(H3), kadar air akhirnya masih memenuhi standar yaitu 11,4 %bb dan 10,98 %bb dengan laju pengeringan
terendah 0,330 kg/jam (H3). Jika dikaitkan antara distribusi temperature maupun kelembaban udara dalam
rumah pengering dengan laju pengeringan, konsumsi energi spesifik (KES), dan efisiensi pengeringan, maka
terdapat perbedaan antar variable tersebut. Hal ini menunjukkan hasil perbandingan terbalik antara konsumsi
energi spesifik, namun berbanding lurus dengan laju pengeringan dan efisiensi pengeringan.

ABSTRACT

Driying is one of the most important post-harvest processes, considering that this process
absorbs a lot of energy. It is estimated that 12% of the total energy used in the food industry and
agriculture is for drying. One alternative to drying is to use Solar Dryer as a means of capturing
energy. The accumulated heat it used to dry the Porang in the Solar Dryer. The results showed that
the final moisture content of porang tubers after drying for each load variation obtained the lowest
value of 9,90%wb at a loas variation of 10 kg and the highest drying rate of 0,550 kg/hour from the
assumption of an initial moisture content of 70%wb. While, at the load variation of 8,5 kg (HI) and
14 kg (H3), the final moisture content still met the standards, namely 11,4% wt and 10,98% wt with
the lowest drying rate 0,330 kg/hour (H3). If it is related between the distribution of temperature and
humidity in the drying with the drying rate, specific energy consumption (KES), and drying efficiency,
then there are differences between these variables. This shows the results of an inverse comparison
between specific energy consumption, but is directly proportional to the drying rate and drying

efficiency.
Keywords: porang, drying, solar dryer, hibryd

untuk konsumsi langsung karena mengandung
kristal kalsium oksalat yang menyebabkan
rasa gatal, sehingga sering dibuat tepung.
Tepung mannan merupakan tepung yang
dibuat dari umbi porang yang mempunyai
kandungan glukomannan lebih tinggi dari
pada komponen lain yang terdapat dalam
tepung tersebut [1]. Salah satu jenis umbi
porang yang mempunyai kandungan
glukomannan tinggi adalah porang kuning
(Amorphophallus oncophyllus) yaitu sekitar
55 persen (basis kering), sedangkan jenis lain

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang kaya
akan hasil bumi. Salah satu komoditas hasil
perkebunan di Indonesia adalah porang.
Porang atau seringkali disebut iles-iles
termasuk famili Aracea dan merupakan salah
satu kekayaan hayati umbi-umbian Indonesia.
Porang mengandung glukomannan atau
biasanya disebut dengan mannan yang
merupakan polimer dari D-mannosa dan D-
glukosa. Porang sangat jarang digunakan
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yang mengandung glukomannan dalam
jumlah cukup tinggi adalah porang putih
(Amorphophallus  variabilis BI) dengan
kandungan glukomannan sekitar 44 persen
(basis kering) [2].

Pengeringan adalah proses pemindahan
pengeluaran kandungan air bahan hingga
mencapai kandungan air tertentu. Pengeringan
makanan memiliki dua tujuan utama yaitu
sebagai sarana memperpanjang umur simpan
dengan cara mengurangi kadar air makanan

untuk mencegah pertumbuhan
mikroorganisme pembusuk dan
meminimalkan  biaya  distribusi  bahan

makanan karena berat dan ukuran makanan
menjadi rendah. Penelitian dengan variasi
pembebanan umbi singkong menggunakan
metode pengeringan energi surya tipe rotary
dryer dengan variasi jumlah lubang IDF
(induced draft fan) [3]. Hasil penelitian ini
menunjukkan adanya peningkatan temperatur
dan kalor konveksi rumah pengering dengan
massa singkong yang rendah dengan
penambahan jumlah Iubang IDF. Analisis
perpindahan panas mesin pengering tipe panel
surya ikan terhadap pengaruh variasi massa
ikan dan kecepatan blower. Hasil penelitian
menunjukkan penambahan massa ikan juga
mempengaruhi kecepatan blower dan efisiensi
rumah  pengering [4]. Oleh metode
pengeringan dengan energi surya, sangat
penting untuk diperhatikan variabel seperti
beban pengeringan karena hal ini sangat
menentukan kualitas dari produk yang akan
dikeringkan.

Salah satu daerah yang memliki potensi
akan tumbuhan Porang adalah daerah
Amfoang, kecamatan Amfoang Selatan,
kabupaten Kupang, Nusa Tenggara Timur
yang dimana sebagian besar masyarakatnya
yang berprofesi sebagai petani. Masyarakat di
Amfoang sudah mulai membudidayakan
tanaman porang, akan tetapi proses
pengeringannya yang masih tradisonal yaitu
menggunakan sinar matahari langsung sebagai
sarana untuk mengngeringkan umbi porang
tersebut. Metode penjemuran ini memiliki
biaya yang sangat murah dikarenakan energi
dari sinar matahari yang cukup tersedia.
Namun metode penjemuran dengan sinar

matahari langsung juga memiliki banyak
kekurangan, seperti tercemarnya bahan oleh
kotoran-kotoran dari lingkungan sekitar,
sangat bergantung pada cuaca, kehilangan
jumlah bahan akibat serangan hama binatang
dan waktu proses pengeringan yang cukup
lama. Apalagi pada musim penghujan,
pengeringan pada umbi porang sangat tidak
efektif sehingga membuat umbi porang
menjadi tidak kering dengan baik dan bahkan
rusak.

Pengeringan  pada  penilitian  ini
dilakukan dengan menggunakan sistem hibrid
dengan pemanfaatan energi surya dan juga
dari tungku pembakaran biomassa sebagai
pemanas tambahan. Dengan demikian hal ini
dapat mengatasi kendala pengeringan dengan
menggunakan sinar matahari langsung yang
biasa dilakukan oleh masyarakat seperti
kapasitas yang rendah dan membutuhkan

waktu yang cukup lama, serta resiko
kontaminasi dan gangguan dari binatang
selama  proses  penjemuran. Rumah

pengeringan ini dilengkapi plastik UV yang
berfungsi sebagai penghantar panas, sehingga
temperatur didalam ruangan dapat terjaga
dengan baik. Proses pengeringan umbi porang
ini diharapkan tidak membutuhkan waktu
pengeringan yang lama, terhindar dari
gangguan-gangguan dari hewan saat proses
penjemuran dan juga kondisi cuaca sedang
mendung ataupun hujan.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilaksanakan
adalah metode eksperimen terhadap rumah
pengering umbi porang menggunakan plastik
ultra violet untuk menyerap panas dari sinar
matahari dengan mekanisme konveksi
alamiah. Radiasi sinar matahari yang diserap
oleh plastik UV kemudian udara panas dalam
rumah pengering di distribusikan dengan
menggunakan dua buah blower. Lokasi
penelitian dilakukan di laboratorium Program
Studi Teknik Mesin, Universitas Nusa
Cendana. Bahan plastik yang digunakan
plastik UV protector 6%bukuran per roll 3 x
20 m, tebal 200 micron (0,20 mm).
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Variabel Penelitian
Variabel bebas (independent variable)

- Beban pengeringan
pengeringan

- Radiasi masuk rumah pengeringan dan
waktu pengeringan. Beban pengeringan
terdiri atas tiga variasi, yaitu beban 8,5 kg,
10 kg, dan 14 kg

atau  kapasitas

Variabel terikat (dependent variable)

- Distribusi temperatur di dalam rumah
pengering

- Kelembaban udara

- Kadar air

- Laju pengeringan

- Konsumsi energi spesifik

- Efisiensi pengeringan.

Variabel terkontrol (controlled variable)

- Kecepatan aliran udara panas
- Luas saluran udara panas
- Kecepatan keluar dari ekshaus fan
- Luas dinding plastic uv
- Luas rak jemur.
Rak jemur yang terdiri dari sembilan rak
sebagai tempat porang dikeringkan dengan
tiga variasi beban (8,5 kg, 10 kg dan 14 kg).

Dimensi Rumah Pengering

Gambar 1 berikut menunjukkan tampak
depan desain rumah pengering porang plastik
UV solar dryer sistem hibrid.

Gambar 1. Dimensi tampak depan rumah
pengering plastik UV

5500

Gambar 2. Tampak samping rumah
pengering plastik UV

Gambar 3. Tampak atas rumah pengering
plastik UV

Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan cara
eksperimen pada rumah pengering porang
plastik UV solar dryer sistem hibrid. Adapun
variabel yang akan diukur atau pengumpulan
data yang akan dilakukan yaitu dengan
pengamatan alat-alat ukur yang terdiri atas
temperatur udara, kelembaban udara dan
beban pengeringan yang selanjutnya diproses
secara digital ke unit data akusisi dan
komputer. Data-data yang dihasilkan oleh
pembacaan alat-alat ukur digunakan untuk
menganalisa efisiensi pengeringan.

Penelitian ini  dilakukan
mengikuti tahapan sebagai berikut :
- Menyiapkan alat-alat dan bahan yang

akan digunakan pada saat pengujian

ruang pengering

dengan

- Mengukur temperatur awal ruang
pengering (tanpa pemanas tambahan
(tungku biomassa))
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- Mengukur temperatur akhir ruang
pengering setelah menggunakan pemanas
tambahan (tungku biomassa)

- Mengukur temperatur ruang pengering
dengan tiga variasi beban porang dan 1
variasi kecepatan udara masuk tungku ke
ruang pengering

- Selanjutnya proses pengambilan data
untuk kadar air, waktu pengeringan dan
temperatur panas yang diserap di rumah
pengering.

P8 8 | TARCHK ftemperatur
-~ “ | dan RH di dalam rumah

sesudah blower dan
alat penukar kalor di
dalam cerobong)

T2 RC-1 (Temperatur di
bawah Rak pengering
tanpa cerobong)

Tunghu biomassa
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Gambar 4. Sketsa menentukan alat ukur
Analisa Data

Data yang diperlukan  dalam
penelitian ini dibagi menjadi dua bagian, yaitu
sebagai berikut :

Data primer

Data primer merupakan data yang
diperoleh langsung di lapangan tempat
dilakukan  penelitian  tersebut. = Untuk
mendukung proses pengambilan data, maka
sebelumnya dapat dibuat terlebih dahulu
rumah pengering porang.

Data sekunder

Data sekunder adalah data yang
diperoleh dari studi literatur yang tersedia baik
itu dari referensi buku, jurnal, artikel, diktat
dan penelitian-penelitian terdahulu yang
berkaitan dengan penelitian tersebut (data
intensitas cahaya mataharti).

Salah satu faktor yang memperngaruhi
pengeringan adalah kadar air. Pengeringan
bertujuan untuk mengurangi kadar air bahan
sehingga menghambat organisme

pembusukan. Kadar air suatu bahan
berpengaruh terhadap banyaknya air yang
divapkan dan lamanya proses proses
pengeringan. Struktur bahan secara umum
didasarkan pada kadar air yang biasanya
ditunjukkan dalam presentase kadar air basis
basah atau basis kering. Kadar air basih basah
(Mwb) banyak digunakan dalam penentuan
harga pasar sedangkan kadar air basis kering
(Mdb) digunakan dalam bidang teknik.
Persamaan dalam penentuan kadar air :

()

Keterangan :
Mdb = kadar air basis kering (%)

Wt = Berat total (gram)
wd = Berat padatan (gram)
wt-wd
= 0
Myp ==22x100%  (2)
Keterangan :

Mwb = kadar air basis basah (%)

Wt = Berat total (gram)

Wwd = Berat padatan (gram)

Laju pengeringan membutuhkan data
dari hasil pengukuran kadar air awal sebelum
penjemuran, setelah penjemuran dan lama
waktu pengeringan yang dapat dihitung
dengan persamaan :

AW Wi-Wt
dt At 3)
Keterangan :
dW/dt = Laju pengeringan rata-
rata
Wi = Kadar air awal (%)
Wt = Kadar air akhir (%)

At = Lama Pengeringan

Analisis performa dari suatu sistem
dan kolektor ditentukan menggunakan suatu
keseimbangan  energi salah  satunya
menggunakan energi yang berguna. Untuk
menentukan analisis termal. Untuk persamaan
efisiensi termal digunakan persamaan :

+
775 _ QQb Qudara XIOO%
ts

Keterangan :

loss

4
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Qv = Panas untuk menaikan suhu badan
(k)

Qs = Energi surya (kJ)

Qudara = Panas untuk menguapkan air bahan
(k)

Quss = Energi yang dibuang (kJ)
Hasil analisis konsumsi energi

spesifik di dapat dari perbandingan antara
energi total sistem terhadap massa air yang di
uapkan, dapat dihitung dengan persamaan
berikut :

Qrs
KES = —— 5
—— (8]
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Waktu Pengaringan terhadap
Distribusi Temperatur dan Kelembaban

Gambar 5 - 7 menunjukkan hasil
pengukuran temperatur yang diperoleh dari
alat ukur untuk temperatur lingkungan (RC-0)
dengan temperatur rata-rata 35,52°C, 36,67°C
dan 35,86°C. Sedangkan di dalam rumah
pengering 3 alat ukur temperatur dan 1 alat
ukur temperatur dan kelembaban. Alat ukur
temperatur RC-1 pada dibawah rak pengering
tanpa saluran udara panas dengan temperatur
45,57°C, 48,32°C dan47,81°C. RC-2 dipasang
pada rak pengeringan dengan saluran udara
panas temperatur rata-ratanya 51,24°C,
52,94°C dan 54,36°C. RC-4 dipasang pada
saluran udara panas sesudah blower dan alat
penukar kalor dengan temperatur rata-rata
52.30°C, 54,42°C dan 54,46°C. Sedangkan
alat ukur temperatur dan kelembaban (RC-
HK) dipasang pada posisi tengah diatas rak
pengeringan dengan temperatur rata-rata
48.49°C, 45,57°C dan 44,36°C.

Temperatur. oC

=
=

0 40 80 120 160 200 240 280 320
Waktu, menit

—#—RC-1 —&—RC-2 —6—RC-HK —&—RC4 =%=-RC-0(ling)

Temperatur, oC

Gambar 5. Hasil pengukuran temperatur
dalam rumah pengering hari pertama 8,5 kg

P
b

X
Koy e e XK

Xv-x—*'*‘ EN . _w
Lt S N

0 40 80 120 160 200 240 280 320
‘Waktu, menit

—#A—RC-1 —6—RC2 —6—RC-HK —&E—RC4 =#-RC-0(ling)

Gambar 6. Hasil pengukuran temperatur
dalam rumah pengering hari kedua 10 kg

Temperatur, oC

wn
=

b

S
=

P b B SN

T O Sl T U X
»* % Rl Bt X x

3wl
o

.
=

=
5

0 40 80 120 160 200 240 280 320
Waktu, menit

—A—RC-1 ——R(C-2 —6—RC-HK —&—RC4 =9==RC-0(ling.)

Gambar 7. Hasil pengukuran temperatur
dalam rumah pengering hari ketiga 14 kg
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Temperatur rata-rata. oC
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Beban pengeringan, kg
HRC-1 ERC2 HRC-HK ERC-4 HERC-O(ling.)

Gambar 8. Rata-rata hasil pengukuran
kelembaban didalam rumah pengering selama
tiga hari

Gambar 4.7 kelembaban rata-rata dalam
rumah pengering dengan variasi beban terlihat
normal, kelembaban rata-rata didalam rumah
pengeringan selama 3 hari pengeringan
berkisar antara 25% sampai 30%. Sedangkan
kelembaban diluar rumah pengeringan
(lingkungan) berkisar antara 30% sampai
33%. Dimana nilai RH selalu berbanding
terbalik dengan temperatur.

Pengaruh Waktu Pengeringan terhadap
Penurunan Kadar Air

Gambar 8 menunjukan kadar air awal
umbi porang yang baru dipanen yaitu 70%
kemudian dikeringkan sampai kadar air yang
telah ditentukan yaitu 12% dengan ketebalan
umbi porang di dalam rumah pengering 3 mm.
Hal ini disebabkan karena adanya penggunaan
plastik ultra violet (UV Solar Dryer) yang
dapat menyerap panas lebih banyak sehingga
proses pengeringan yang terjadi di dalam
rumah pengering lebih efisien, walaupun
dengan kapasitas pengeringan yang banyak.

Gambar 9 menunjukan nilai laju
pengeringan untuk variasi beban 8,5 kg, 10 kg
dan 14 kg masing-masing sebesar 0,33 kg/jam,
0,4 kg/fjam dan 0,55 kg/jam. Pada tingkat
kelembaban udara yang lebih rendah, laju
penguapan air di permukaan bahan juga
menurun, begitupun sebaliknya. Kecepatan
udara yang lebih tinggi dapat mempercepat
laju penguapan air di permukaan bahan.

Berbanding lurus dengan penurunan kadar air,
laju pengeringan pada rumah pengering lebih
cepat.

2 70%

X

= 65%

[a]

=

= 60% |
Q ! 1
S 55% : :
§ ] ]
2 50% L L
2 8.500 10.000  14.000

Beban pengeringan, kg

ORak Jemur 1 @Rak Jemur 2 @Rak Jemur 3 = Rata-rata

Gambar 8. Penurunan kadar air porang

Pengaruh Beban Pengeringan terhadap
Laju Pengeringan

0.7

0.6

0.5

04

0.3

8.500

0.2

10.000
Beban pengeringan, kg

14.000

Laju pengeringan, kg/jam

DORak Jemur 1 @Rak Jemur 2 @Rak Jemur 3 @Rata-rata

Gambar 9. Diagram laju pengeringan tiap
variasi beban

Efisiensi Rumah Pengering

Analisis termal dari rumah pengering
dapat dihitung berdasarkan jumlah panas
radiasi masuk yang berguna untuk proses
pengeringan bahan dan panas yang hilang
akibat proses perpindahan panas secara
konduksi, konvensi maupun radiasi. Hasil
analisis efisiensi rumah pengering dengan
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mekanisme paksa nilai efisiensi termal rumah
pengering didapat 21,57%.

KESIMPULAN

Dari hasil studi eksperimental rumah

pengering umbi porang menggunakan plastic
ultra violet (uv solar dryer) dengan sistem
hibrid maka dapat diambil kesimpulan :

Hasil penelitian menunjukkan adanya
peningkatan efisiensi dan penurunan
konsumsi energi spesifik terhadap
penambahan beban pengeringan umbi
porang.  Efisiensi  total, efisiensi
pengeringan, dan efisiensi rumah
pengeringan  tertingi  masing-masing
terjadi beban umbi porang 14 kg, yaitu
54,01 %, 10,28 % dan 27,65 %. Konsumsi
energi spesifik (KES) terendah juga
terjadi pada beban 14 kg, yakni sebesar
29279,946 kl/kg.

Kadar air akhir umbi porang setelah
pengeringan terhadap beban umbi porang
diperoleh nilai terendah 9,9 %bb pada
beban 10 kg, sedangkan pada beban 8,5
kg dan 14 kg masing-masing dengan
kadar air akhir 11,74 %bb dan 10,98 %bb
dari asumsi kadar air awal 70 %bb. Laju
pengeringan tertinggi 0,550 kg/jam, yakni
terjadi pada beban 14 kg, sedangkan pada
beban 8,5 kg dan 10 kg masing-masing
dengan laju pengeringan 0,330 kg/jam
dan 0,4 kg/jam.

Udara panas yang dialirkan dari tungku
biomassa melalui alat penukar panas
cukup berpengaruh terhadap distribusi
temperatur di dalam rumah pengering.
Terlihat bahwa tren  peningkatan
temperatur udara panas dalam saluran
juga diikuti oleh peningkatan temperatur
dalam rumah pengering. Hal ini
menunjukkan ada proses penambahan
panas dari tungku biomassa.
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