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EVALUASI

yEk{ Putri, And4suryanir dan F,erdiansyah2

lP+Sajar Jurusan Teknik pertanian Unand2Atumni 
Jurusan T.k"ik p;;#;ffi;

The,bas'ic principle of the dryer is rhe hearflowfrom.;'J,::" s9.as ro yroduc.e a sfficientry high remperaturein the drying chamber' Drie; desig;;d iiiitl 
"1""tri" 

niiruniinf,owl 
^ s heqt ,ilrri.'inu resurting heat isblowt into the drying 

"no^u'' if, o-ifi"if \rving temperat:or"'riiiro,t ,yrk. i, d;;;;;), adJusting the dryingtemwrature remained steadv ot jn" a"ririi i*r11o1uri bv using 
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PENDAHULUAN

Ieo merupakan salah satu komoditi
andalan perkebumn sebagai penghasil devisa

-o"g*u" 
sumber pendapatan petani, penciptaan

l.apangan kerja petani, mendorong'-"OiUiroi,
dan agroindustri serta pengembangan wilayah.
Pada tahun 2004 devisa 

"krpo; 

-i.ut"o 
+

US$.547 juta, nomor tiga setelah JJyJ
sawiq dan karet dengan petani yang terlibat
dallm bidang onfann +800 ribu;"*;i. Kurunwaktu 36 tahun areal kakao mengatami
Peningkatan cukup signifikan danpenyebarannya semakin berkembang dari gprovinsi, saat ini mencakup rO proviii iegitujuga produksi terus berkembang.

Propinsi Sumatera Barat dtadikan sebagai

:entra l<akao 
(coklaQ di tndonesia bagian barar.

n omodrtr kakao

llfembansa*rn-n.r ;T,*,ff,*ilo",?iH
?20::?005 meningkar tuas lahan ianam dari
:?t, Ha menjadi 2s.042 H. (Z;:;;il.
Meningkatnya luas pertanaman kakao diSumatera Barat il tentu ,uiu 

"kuo,
meningkatkan produksi biji kakao dan hal ini

llltl 1**r* penerapan teknorogi yansoenl 
_{alam 

proses pascapanen kakao untuk
menjadi biji kakao yang bermutu.

_. Proses pengeringan biji kakao oleh petani
dilakukan dengan pe4iemuran, dimana S1;1
dihamparkan di atas alas tertentu ,.p"ai terpal,. ,

tikar atau lantai semen. penjemuran puAu f.it"i. .jemur bisa menyebabkan terkontaminasl''
kotoran temalq unggas, atau debu. Selain itu
adanya asam asetat pada biji kakao bisa
menyebabkan alas/lantai jemur cepat rusak.

Iuj:* utama pengeringan adalah mengurangi
kandt'ngan air dalam biji sampai jumiah air
yangaman untuk proses selanjutnya atau untuk
penyimpanan. pada biji kakao yung ,lOutdicuci tujuan pengeringan adaiah untut
menghentikan proses fermentasi agar tidak
terjadi over fermented. Secara u*,ri, tujuan
pengeringan adalah untuk menurunkan kadarul ug* aman disimpan, biasanya samfai kadar

1T^] r*pai dengan t0 %o (Muiohardjo,
1e87).

Otomatosasi pengeringan dilakukan dengan
mengatur suhu pengeringan tetap stabil pada

11t$ Vane diinginkan. Otomatisasi dapatdilakukan den
mikrokonfroler. *f;fto"o",.r'"T:ilJ:;
seb-uah teknologi baru yang dapat diterapkan
pada alat pengering tipe rat untuk melaklkanpengontrolan suhu pengeringan.

Peluong aon f
Dolonr Perspektif triosionol

A-1

Mikrokontroler memiliki tingkat 
"t*-*i y_g



cukup baik, dan dapat digunakan untuk
mengontrol suhu secara terus menerus serta
memungkinkan kia untuk mendapatkan suhu
yang dikehendaki dengan presisi yang lebih
tinggi: Mikrokontroler dirancang dengan
membutuhkan komponen tambahan yang
minimum, dan piranti ini terutama dipakai
untuk sistem yang berorentasi kontol
(Simajunta( 2001). Tujuan dari penelitian
adalah 1) menghasilkan prototipe alat
pengering yang dapat bekerja secara otomatis,
2) menerapkan sistem kontol suhu berbasis
mikrokontroler pada alat pengering tipe rak
menggunakan energi listik dan 3) merancang
sistem pmgahran suhu pada ruang pengering
menguji kinerja alat pengering.

METODA PEI{ELITIAN

Tempat dan Waktu

Penelitian ini ekan dilalsanakan di
laboratorium Pasca Panen dan Instrumentasi
Program Studi Teknik Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan" atrtara lain: satu unit
alat pengering tipe rak menggunalan tenaga
listri\ sistem kontrol suhu berbasis
mikrotiontrroler - AT89S5l, termocouple,
blower, thermometer, thermohigrometer,
timbangan digiAl, stopwatch,alat tulisdan alat-
alat pendukung lainnya. Bahan yang
digunakan adalah biji kakao sebanyak 14 kg.

Tahapan penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan dapat
dilihat pada diagram alir berikut.

Gambar 2. Diagram Alir penelitian

Alat pengering yang digunakan dalam
penelitian terdiri dari beberapa komponen
sebagai berikut : 1) Sumber panas (heater), 2)
Ruang pengering yaag dijadikan tempat rak
pengering, 3) Rakpengering dan 4) Kipas

Gambar 2. Alrt Pengering Tipe Rak

Peluang dan Tontangon fmplementosi Teknologi
Dolom Perspektif Nosionol A-2
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Teknologi Pertonion

Pembuatan Alat Kontrol Suhu Kadar Aia 3) Suhu, 4) Enor /Kesalahan
Pembacaan, 5) Laju pengeringan dan 6) Waktu
Pengeringan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Alat pengering tipe rak (rray dryer) yang
benrkuran 70 x 30 x 60 cm. Jumlah rak yang
ada pada alat pengering tipe rak ini adalah
sebanyak 3 buah, satu unit rak memuat kakao
yang akan dikeringkan sebanyak 4,5 kg.
Energi panss yang dipergunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari elemen pemanas
(heater) yang menyala menggunakan energi
listrik (220VAC).

Gambrr 4. Sistem Kontrol Suhu

Pengujirn Sistem Kontrol pada Alat
Pengering Dalam Keadaan Kosong

Berdasarkan pengujian, pada perlakuan I
set point 50€ waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai suhu ser point (S}oC) adalah 16
menit. Suhu plenum cendrung stabil berada

ld* set point dengan rata-rata suhu plenum
50,86oC, suhu terendah yaitu 50oC dan suhu
tetinggi 52.C. Dari penelitian yang dilakukan
masih terdapat eror suhu sebesar 2.'C dari suhu
set point.

Perlakuan Il set point 55"C, waktu yang
dibufuhkan untuk mencapai suhu .set point
(55"C) adalah t9 menit. Suhu plenum srabil
berada dalam .ret point dengan rata-rata suhu
plenum sama dengan set point yairu 55.,C, dan
tidak terjadi eror pada perlakuan ini. perlakuan
I[7 set point 60,'C waktu yang diburuhkan
untuk mencapai suhu set point adalah 25

Da.'\1r
(rrGF-G't6)

I .rrc.r- I
I (E E.h_-r I*-----r-----

€>
Grmbar 3. Diagram Alir Rangkeian

V
Persiapan biji kakao

Buah sebelum difennentasi terlebih dahulu
dipcram selama 5 hari sebelum buah dipecah
untuk diambil bijinya. Biii-biji kakao tersebut
kemudian dimasukkan kedalam kotak
fermentasi dan siap untuk difermentasi selama
7 hari. Setelah dilalcukan proses fermentasi
kemudian biji kakao dikeringkan.

Pengujian
Pengujian sistem kontrol pada alat

pengering tipe rak dalam keadaan berisi
dimana setiap rak diisi dengan biji kakao
sesuai kapasitasnya, dilakukan sebanyak 3 kali
perlakua4, dengan set point 50, 55 dan 60.C.
Biji kakao yang akan dikeringkan sebanyak 4,5
kg setiap proses penngeringan

Pengamatan

Setelah pengqjian alat dilakukan dan
didapatkan kesimpulan bahwa alat sudah
beke{a sebagai mana mestinya, maka
penelitian dilanjutkan pada tahapan
Lengamatan l) Kadar Air Bahan, 2) perubahan

Pelucng dan Tcntongan rrpl"r"r,tosi tt nologi
Dolom Penspektif Nosionol

menit. Suhu m cend
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dalam set point dengan rata-rata suhu plenum
60,95oC, suhu terendah yaitu 60oC dan suhu
tertinggi 61"C. Dari penelitian yang dilakukan
masih terdapat eror suhu sebesar I "C dari suhu
set point.

Penelitian Utama

Hasil dari pengamatan dan perhitungan
yang dilakukan pada penelitian utama adalah

sebagai berikut :

Kadar air awal bahan

Kadar air awal bahan diukur dengan

metode oven. Rata-rata kadar air awal bahan
dari penelitian ini adalah 56%. Bahan yang
digunakan pada penelitian dapat dilihat pada

Gambar 16.

Gambar 5. Proses Pengeringan Biji Kakao

. Perqbahan kadar airbahan
Dari hasil pengukuran penurunan

Benentase kadar air terlihat bahwa penunrnan

tadar air pada awal proses pengeringan
berjalan cepat, hal ini disebabkan masih
banyaknya kandungan air bebas pada bahan
sehingga pada tahap ini proses penguapan air
sangat mudah terjadi. Penurunan kadar air
bahan dari kadar air awal 58% hingga kadar air
al&ir 7%o lebih cepat terjadi pada perlakuan III
(set point 60'C) yang merupakan perlakuan
dengan suhu pengeringan tertinggi, dengan
demikian dapat disimpulkan proses penurunan

-tkadar air berbanding lurus dengan suhu
pengeringan. i

Suhu
Berdasarkan hasil pengamatan dan

perhitungan didapatkan pada perlakuan I set

point 50oC, rata-rata suhrr lingkungan diamati
adalah 27oC, rata-rata suhu plenum 5l"C dan

suhu pada sensor 5l 'C. Grafik penyebaran

suhu selama proses pengeringan dapat dilihat
pada Gambar 18. Dari grafrk dapat silihat
bahwa sistem kontrol dapat be{alan lancar

dimana suhu dalam ruang pengering hampir
sama dengan set point walaupun masih
ditemukan eror lebih kurang 2'C.

60

50

{0

30

20

t0

0

Scrq

$tFiil

+SufuPlcnrn

+

$,*\\\S.\$1"\\S\S\$\S

Gamber 6. Grafik pengamatan suhu prda perlakurn
I pada peneliriian utamr

Pada perlakuan lI set point 55C, rata-rata
suhu lingkungan diamati adalah 26,55oC, rata-
rata suhu plenum 55oC, dan zuhu pada sensor
55 'C. Grafik penyebaran suhu selama proses

pengeringan dapat dilihat pada Gambar 19.

Dari grafik dapat dilihat bahwa butuh waktu I
jam setelah bahan dimasukkan ke dalam alat
pengering suhu mencapai set point. Kemudian
sistem kontrol dapat berjalan lancar dimana
suhu dalam ruang pengering hampir sama
dengan set point dan tidak terdapat error.

Peluong don Tontangon Implementosi Teknologi
Dolom Perspektif Nosional A-4
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orb"s*f 
"s\..f 

o$".f 
"$\"f,$q$f $$,1\_S.r*

Gambsr 7. Grafik pengtmatan suhu pada perlakuau
II pade penelitian utamr

Perlakuan III set point 60"C, rata-rata suhu
lingkungan diamati adalah 26,94"C, rata-rata
suhu plenum 58, dan suhu pada sensor 6l oC.

Grafik penyebaran suhu selama proses
pengeringan dapat dilihat pada Gambar 20.
Dari grafik dapat dilihat bahwa butuh rvaktu
2,5 jam setelah bahan dimasukkan ke dalam
alat pengering suhu mencapai set point.
Kernudian sistem konhol dapat berjalan lancar
dimana suhu dalam ryang pengering hampir
sama dengan set point dan masih terdapat eror.

70

0

s

{0

il
a

+SnfuPhn

6'Jh Settor

sdPotr

l0

0

srql$1$5$s.s.$r$s$.o${$${$."SS

pengeringan maka laju pengeringan semakin
cepat.

Waktu pengeringan

Waktu pengeringan yang ditetapkan pada
ggnglitian ini a{alah waktu yang terpakai
mulai dari bahan dimasukkan dalam alat
pengering sampai kadar air bahan mencapai
7Yo . Pada perlakuan I (setpoint 50 oC), wakru
pengeringan yaitu selama 24 jam. pada

perlakuan II (setpoint 55 oC), waktu
pengeringan yaitu selama Z0 jam. pada

perlakuan lll(setpoint 60 oC), waktu
pengeringan yaitu selama 19 jam. Semakin
tinggi suhu pengeringan maka waktu yang
diperlukan untuk mengeringkan bahan
semakin cepat. Pengeringan kakao dengan cara
Sadisional membutuhkan waktu 2hui, apabila
cuaca tidak bagus (musim hujan)
membutuhkan waltu sampai 7 hari untuk
menghasilkan biji kakao kerin g 7 o/o.

KESIMPULAII ,,1 ' 
'

Dari hasil penelitian iM OiOapa*an kesimpulan 
'"

sebagai berikut:
l. Telah dihasilkan suatu alat pengering tipe

ralc dengan menggunakan sumber energi
listrik sebagai bahan baker dilengkapi
dengan sistem konfol suhu berbasis
mikrokonfioler.

2.

3.

Set point ini bisa diubah sesuai dengan
kebutuhan, sehingga tjdak menutup
kemungkinan untuk diterapkan pada
proses pengeringan dengan menggunakan
alat pengering tipe rak untuk komoditi
selain biji kakao.
Dengan menggunakan sistem kontrol
suhu berbasis mikrocontroller
pangontrolan suhu dilakukan secara
otomatis dan kontinyu sampai proses
pengeringan selesai sehingga case
hardening yang dapat mengurangi mutu
produk dapat dihindarkan.
Wakru yang diburuhkan untuk
mengeringakan biji kakao dari kadar air
awal 560/o hingga kadar air 7oZ, pertakuan

Gambar 8, Grefik pengamrtan suhu padr perlrkuan
III pada penelitirn utrma

Laju pengeringan

Laju pengeringan yang didapatkan pada
penelitian ini pada perlakuan I (set point S0 "C)
adalah 0.03950 kg/jam.pada perlakuan It (set
point 55 "C) laju pengeringan adalah 0.07124
kVJam dan pada perlakuan IIt (set poinr 60 "C)
laju pengeringan adalah 0,04132 kg/Jam. Laju
pengeringan tercepat adalah pada perlakuan III
(setpoint 60 oC), semakin tinggi suhu

\
4.

Peluong don Tontongon fmplementosi Teknoiogi
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i Pertonion

I (selpoint 50 oC) yaitu selama 24 jam,
perlakuan II (setpoint 55 "C) yaitu 20 jam
4an perlakuan

:.,
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