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Abstrak

Pengeringan metode berputar dengan sumber energi liquefied petroleum gas (LPG)
digunakan untuk menggantikan pengeringan matahari. Hal ini sebagai alternatif untuk
mengatasi kelemahan pengeringan matahari yang sangat bergantung terhadap cuaca, serta
mengeringkan bahan pangan berupa biji-bijian. Selain itu, LPG untuk petani kecil yang
memperoleh subsidi dari Negara memberikan kemudahan dan keuntungan secara ekonomis
untuk petani kecil. Penelitian bertujuan melakukan pengujian pengering rotary energi LPG
dengan mengeringkan jagung 20 kg untuk waktu 120 menit dari kadar air awal 18%
menjadi maksimal 14% sesuai standar mutu dari Badan Standardisasi Nasional (BSN).
Hasil pengujian menunjukkan dalam waktu 120 menit kadar air jagung mencapai 13,67%.
Temperatur lingkungan mampu ditingkatkan sebesar 85,01% vyaitu dari 30,37°C menjadi
56,19°C di dalam ruang pengering. Temperatur mempengaruhi perubahan kadar air, laju,
dan efisiensi pengeringan. Laju pengeringan relatif lebih tinggi pada kandungan kadar air
yang masih tinggi. Efisiensi pengeringan semakin menurun mengikuti penurunan kadar air
jagung. Konsumsi LPG sebesar 0,3 kg dengan jumlah kalor yang digunakan selama proses
pengeringan sebesar 14.136,24 kJ. Aplikasi pengering ini menguntungkan bagi petani
kecil. Sehingga hasil penelitian dibutuhkan masyarakat di desa yang mayoritas petani dan
membutuhkan teknologi terapan yang murah, mudah diaplikasikan, dan produk higinis.

Kata kunci: Jagung, LPG, pengering rotary, petani kecil

Abstract

The rotary drying method with a liquefied petroleum gas (LPG) energy source replaces
solar drying. This is an alternative to overcome the weaknesses of sun drying, which
depends on the weather, as well as drying food in the form of grain. Apart from that, LPG
for small farmers who receive subsidies from the State provides convenience and economic
benefits for small farmers. The research aims to test the LPG energy rotary dryer by drying
20 kg of corn for 120 minutes from an initial moisture content of 18% to a maximum of
14% according to the National Standardization Agency (BSN) quality standards. The test
results showed that within 120 minutes, the corn moisture content reached 13.67%. The
environmental temperature was able to be increased by 85.01%, namely from 30.37°C to
56.19°C in the drying room. Temperature affects changes in moisture content, rate, and
efficiency of drying. The drying rate is relatively higher when the water content is still high.
Drying efficiency decreases following the decrease in corn moisture content. LPG
consumption is 0.3 kg, and the amount of heat used during the drying process is 14,136.24
kJ. This drying application is profitable for small farmers. So, the research results are
needed by people in villages who are predominantly farmers and need applied technology
that is cheap, easy to apply, and hygienic products.
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1. PENDAHULUAN

Pengering rotary sebagai bagian dari alat untuk mengeringkan suatu bahan pangan yang
berbentuk silinder atau drum yang berputar. Aplikasinya sangat sesuai untuk bahan pangan
berupa biji-bijian seperti jagung. Pemanfaatan pengering rotary khususnya pada petani kecil
dapat mengurangi kerugian yang timbul terkait proses pengeringan pasca panen. Hal ini
dilakukan untuk mengatasi kelemahan pengeringan matahari yang umum dilakukan oleh petani
kecil. Penggunaan alat pengeringan yang tidak tepat berdampak terhadap konsumsi energi yang
tinggi yang menimbulkan kerugian pada sektor pertanian [1, 2]. Pemanfaatan pengering rotary
menghasilkan konsumsi energi spesifik yang lebih rendah sekitar 15-30% dan biaya
pemeliharaan rendah [3].

Penggunaan pengering rotary dengan energi liquefied petroleum gas (LPG) sebagai

pengganti pengeringan matahari sangat diperlukan oleh petani kecil. Pemanfaatan pengering
rotary memberikan keuntungan antara lain proses pengeringan dapat dilakukan sepanjang hari
secara terus-menerus, meningkatkan kualitas produk kering dan laju pengeringan [4]. Aplikasi
pengering buatan diperlukan untuk mengurangi biaya produksi khususnya konsumsi energi
pasca panen pada petani kecil. Konsumsi energi untuk seluruh proses produksi sebagian besar
untuk pengeringan yaitu sekitar 60% seperti pada pengeringan tembakau [5]. Bahan pangan
yang berbentuk butiran lebih efektif menggunakan pengering dengan tipe berputar agar produk
kering merata. Pengering tipe berputar berbentuk drum atau silinder dan disebut sebagai
pengering rotary yang dapat bekerja secara kontinyu. Proses pengeringan, pencampuran,
pendinginan, dan pemanasan untuk material granular secara luas menggunakan rotary drum [6,
7, 8]. Proses pengeringan yang dilakukan pada ruang tertutup seperti pada pengering rotary
menghasilkan produk yang higienis dan bersih karena tidak terpapar debu, kotoran, maupun
gas hasil pembakaran. Penggunaan pengering rofary untuk mengeringkan produk yang
mempunyai sifat sensitif terhadap panas seperti bunga etlingera elatior menunjukkan bahwa
sangat efektif dalam mempertahankan kandungan total fenolik dan aktivitas antioksidan bunga
etlingera meskipun proses pengeringan dilakukan pada suhu yang cukup tinggi 60-90°C selama
4 jam [9]. Alikasi pengering rotary sumber energi sekam padi mampu memberikan waktu yang
lebih singkat dibandingkan dengan menjemur di bawah sinar matahari pada proses pengeringan
kopi cherry sebesar 10 kg yaitu 1440 menit berbanding 16 hari [10]. Pemanfaatan sekam padi
sebagai energi pengeringan memiliki kelemahan yaitu saat diawal proses menghasilkan
temperatur yang rendah sebagai dampak terjadinya proses penguapan pada sekam padi yang
disebut sebagai zone pengeringan. Hal ini dapat diatasi dengan pemanfaatan LPG subsidi untuk
petani kecil. Biaya yang rendah sangat diperlukan oleh petani kecil dalam proses pengeringan
pasca panen.

Penggunaan LPG sebagai energi dalam proses pengeringan memberikan kelebihan bagi
petani kecil karena mudah diperoleh di pasaran dengan harga masih disubsidi oleh Negara
untuk kebutuhan petani kecil seperti di daerah Lombok, Indonesia. Harga eceran tertinggi untuk
LPG 3 kg yang berlaku di Nusa Tenggara Barat adalah Rp 18.000, hal ini berdasarkan data
bulan Juli 2023 [11]. Pengeringan matahari sangat tergantung pada cuaca sehingga memerlukan
waktu relatif lama, sehingga gas digunakan sebagai alternatif untuk energi pengering. Gas
digunakan sebagai pengganti pengeringan matahari yaitu untuk memperoleh distribusi panas
yang seragam [12]. Selama proses pengeringan, penggunaan LPG membantu memenuhi sisa
kebutuhan energi akibat radiasi matahari yang rendah saat awal dan akhir proses pengeringan,
memiliki konsumsi energi lebih rendah dibandingkan batu-bara, indeks produktivitas
pengeringan yaitu 0,27 dolar/kuintal lebih kecil dari biomassa yang mencapai 1,4 dolar/kuintal
[13, 14, 15]. Dalam CTCN dijelaskan bahwa LPG memberikan pembakaran yang bersih yaitu
pembakaran bahan bakar yang hampir sempurna. Selain itu, pemanfaatan LPG di negara
berkembang dapat membantu masyarakat beralih dari penggunaan biomassa yang tidak
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berkelanjutan ke bahan bakar memasak yang aman dan bersih [16]. Bahan bakar gas seperti
LPG berkembang di masyarakat Indonesia sebagai salah satu energi alternatif pengganti bahan
bakar fosil [17]. LPG melalui penggunaan kompor rumah tangga digunakan sebagai sumber
energi dalam proses pengeringan untuk menggantikan pengeringan matahari. Hal ini sebagai
alternatif mengatasi kekurangan pengeringan matahari yang sangat bergantung pada cuaca.
Pemanfaatan LPG dapat memberikan dampak terhadap proses pengeringan berkelanjutan tanpa
tergantung cuaca.

Dalam penelitian ini dilakukan pengujian pengering rotary dengan sumber panas dari
kompor LPG untuk mengeringkan jagung. Pengeringan sebagai proses pasca panen
membutuhkan energi lebih banyak dari proses lainnya. Pemanfaatan LPG sebagai sumber
energi dalam alat pengering dalam proses pengeringan jagung untuk mempersingkat waktu
pengeringan dan biaya produksi. Pengeringan tidak langsung diaplikasikan melalui pengering
rotary agar produk tidak terkontaminasi oleh asap atau gas bahan bakar LPG. Model pengering
ini digunakan untuk menghasilkan temperature pengeringan yang seragam dan mudah
dioperasikan oleh petani kecil.

2. METODE

Bahan dan alat penelitian meliputi jagung pipilan 20 kg, LPG, kompor gas rumah tangga,
thermocouple tipe K, data logger, dan pengering rotary. Pengering rotary menggunakan
material pelat besi, pelat stainless steel, besi poros, besi kotak, dan dilengkapi dengan exhaust
fan, sistem transmisi, karet isolasi, gearbox, roda trolly, silinder pengering, dan motor listrik.
Rancangan pengering rotary untuk sekala kecil khususnya disesuaikan dengan kebutuhan
petani kecil daerah pedesaan di Lombok. Ruang pengering rotary memiliki dimensi yaitu
diameter dalam silinder 400 mm dan panjang 800 mm. Pengering dibuat untuk mengeringkan
bahan pangan berupa biji-bijian, dan dalam penelitian ini pengujian dilakukan untuk
mengeringkan jagung pipilan. Penelitian dilakukan seperti desain pengering yang ditunjukkan
pada Gambar 1 dan pengujian sampel seperti pada Gambar 2.

1. Silinder rotary, 2. Penutup silinder rotary, 3. Pelat pemanas, 4. Penghubung gear box, 5.
Gearbox, 6. Motor listrik, 7. Bearing, 8. Exhaust fan, 9. Kompor gas, 10. Tabung LPG

Gambar 1. Skema pengering rotary energi LPG

Desain pengering berbentuk kompak yaitu bagian-bagian alat pengering terintegrasi dan
berada dalam satu-kesatuan. Ruang pengering berbentuk silinder (circular cylinder) berada di
dalam silinder noncircular dengan ruang kompor gas berada di bagian bawahnya. Ruang
kompor gas dibuat fleksibel yaitu berfungsi juga sebagai penampung produk yang sudah kering.



Silinder tetap yang berbentuk noncircular berada di luar silinder rotary dilengkapi satu exhaust

fan. Jagung dikeringkan di dalam ruang silinder rofary dan jagung ikut berputar mengikuti
putaran silinder rotary. Silinder berputar menggunakan motor penggerak listrik melalui
transmisi roda gigi. Penutup pada silinder rotary berfungsi untuk memasukkan dan
mengeluarkan bahan pangan. Beberapa sirip ditambahkan di dalam silinder rotary agar bahan
pangan yang dikeringkan merata. Dinding silinder rofary didesain dengan lubang kecil-kecil
sehingga permukaan dalam kasar. Permukaan tabung yang kasar secara internal untuk
mengembangkan penukar panas yang lebih efektif, serta laju perpindahan panas lebih baik
dibandingkan tabung halus [18, 19]. Pengujian dilakukan untuk waktu 120 menit dengan massa
jagung 20 kg, dan kecepatan exhaust fan konstan pada 2,9 m/s. Pengukuran dengan timbangan
dilakukan untuk massa awal dan akhir jagung, massa awal dan akhir tabung gas.

Gambar 2. Pengujian sampel 20 kg biji jagung

Dalam penelitian dilakukan pengujian jumlah kalor pengeringan, laju pengeringan, dan
efisiensi pengeringan. Pengukuran data meliputi temperatur lingkungan, pelat bawah, ruang
pengering, temperatur keluar pada exhaust fan, massa awal atau total dan massa kering jagung.
Massa awal jagung, m; (kg) dan massa kering jagung, my (kg) digunakan untuk menghitung
kadar air, Ka (%) [20, 21]. Massa kering jagung, mg diperoleh melalui pemanasan pada
temperatur 105-110°C selama 3 jam atau sampai tidak ada penurunan berat.

Ky = nnn;tmk 100% (1)

Jumlah kalor yang digunakan untuk pengeringan Q (kJ) ditunjukkan pada Persamaan 2.

0=01+0: ()
Q1 merupakan panas sensibel bahan (kJ). Q2 adalah panas untuk menguapkan air bahan (kJ)
[22, 23]. Qi1 diperoleh berdasarkan massa, panas jenis, dan temperatur seperti pada Persamaan
3.

Q1 =m; Cpp (T — Tu) 3)

T: adalah temperatur ruang pengering (°C), T. adalah temperatur lingkungan (°C), dan Cpp
merupakan panas jenis bahan yaitu jagung (kJ/kg®C) berdasarkan Persamaan 4 [24].

Cop=1,1444 + 0,0320 K. + 0,0051 T, 4)

Q> diperoleh berdasarkan massa air dan panas laten penguapan air seperti pada Persamaan
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0> = man hyg )

hy; adalah panas laten penguapan air (kJ/kg), man merupakan massa air yang diuapkan (kg) dan
diperoleh berdasarkan Persamaan 6.

Mah = M;j — My (6)

m; merupakan massa awal bahan (kg) dan ms merupakan massa akhir bahan (kg).
Laju pengeringan, m, (kg/jam) dihitung berdasarkan perbandingan massa air yang

diuapkan, my (kg) dengan waktu pengeringan, t (jam) [25, 26].
m =W (7)

Efisiensi pengeringan, n (%) berdasarkan perbandingan antara jumlah kalor yang
digunakan untuk pengeringan, Q (kJ) dengan jumlah kalor yang digunakan selama proses
pengeringan, q (kJ) [27].

7= % 100% (®)

Jumlah kalor yang digunakan selama proses pengeringan, q (kJ) dihitung berdasarkan
massa bahan bakar yang digunakan, myp, (kg) dan nilai kalor bahan bakar, NKub (kJ/kg) seperti
pada Persamaan 9.

q = msb NKbp 9)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Jagung pipilan yang digunakan sebagai sampel dalam penelitian berasal dari hasil panen
petani kecil di Lombok yang berjenis varietas jagung hybrida Bima 5. Kadar air awal sebesar
18% dan pengujian menggunakan pengering rotary energi LPG untuk menurunkan kadar air
menjadi maksimal 14%. Berdasarkan Badan Standardisasi Nasional (BSN) bahwa standar
mutu kering jagung untuk mutu satu sebesar 14% [28]. Gambar 3 menunjukkan kondisi kadar
air jagung yang dikeringkan selama 120 menit.
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Gambar 3. Kadar air jagung untuk pengeringan 120 menit



Jagung yang dikeringkan dengan pengering rotary energi LPG selama 120 menit mampu
menurunkan kadar air dari 18% menjadi 13,67%. Jadi untuk mencapai kadar air berdasarkan
standar BSN hanya memerlukan waktu 120 menit untuk mengeringkan 20 kg jagung (m-20 kg)
menggunakan pengering rotary energi LPG. Pengukuran kadar air hanya dilakukan diakhir
pengujian untuk menghindari terjadinya buka dan tutup ruang pengering yang berdampak
terhadap temperatur pengeringan. Untuk temperatur pengeringan diukur setiap lima menit
untuk mengetahui distribusi temperatur dari penggunaan LPG sebagai sumber energi pengering
rotary. Pemanfaatan pengering ini memberikan waktu pengeringan yang singkat untuk
mencapai kadar air 13,67%. Pengeringan jagung dengan menjemur di bawah sinar matahari
memerlukan waktu tiga hari saat cuaca cerah dan tujuh hari saat cuaca mendung atau hujan
untuk mencapai kadar air 14% [29]. Waktu pengeringan yang lebih singkat dipengaruhi oleh
temperatur. Pada kondisi temperatur tinggi maka penurunan kadar air yang terjadi semakin
cepat dan diikuti penurunan massa bahan [30]. Gambar 4 menunjukkan distribusi temperatur
lingkungan dan pengeringan.
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Gambar 4. Distribusi temperatur pengering rofary energi LPG untuk waktu pengeringan 120 menit

Pengering rotary energi LPG mampu meningkatkan temperatur lingkungan (T;) menjadi
temperatur pengeringan jagung di dalam ruang pengering (Tr) mencapai rata-rata 85,01%. Rata-
rata temperatur lingkungan sebesar 30,37°C meningkat menjadi rata-rata 56,19°C. Dalam
penelitian juga ditemukan temperatur pelat yang terhubung langsung dengan sumber panas dari
kompor LPG sebesar rata-rata 85,42°C. Selain itu, temperatur keluar ruang pengering rotary
masih cukup tinggi yaitu rata-rata 54,42°C. Temperatur pelat (Tp) dengan rata-rata 85,42°C dan
keadaan temperatur lebih tinggi pada 10 menit diawal. Hal ini memenuhi hukum perpindahan
panas konduksi yaitu perpindahan panas terjadi dari temperatur lebih tinggi ke temperatur lebih
rendah. Dalam penelitian, pelat dipanaskan terlebih dahulu kemudian panas dipindahkan ke
ruang pengering untuk proses pengeringan jagung. Selama pengujian ditemukan bahwa
penggunaan LPG sebagai sumber energi dalam proses pengeringan memberikan temperatur
yang stabil di dalam ruang pengering. Tetapi, diawal pengujian temperatur pengeringan
mengalami penurunan. Hal ini disebabkan pengaruh massa jagung saat dimasukkan ke dalam
ruang pengering rotary. Perpindahan panas terjadi dari ruang pengering ke lingkungan yang
menyebabkan temperatur di dalam ruang pengering mengalami penurunan. Untuk memperoleh
waktu pengeringan yang lebih singkat yaitu dengan meningkatkan temperatur pengeringan.
Temperatur yang meningkat memberikan dampak terjadinya penurunan waktu pengeringan
[31]. Kondisi ini mempengaruhi laju pengeringan yang terjadi pada bahan yang dikeringkan.
Laju pengeringan relatif lebih tinggi pada kandungan kadar air yang masih tinggi seperti
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ditunjukkan pada Gambar 5. Pada 30 menit awal, kandungan kadar air jagung lebih tinggi
dibandingkan pada menit ke 120.
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Gambar 5. Perbandingan laju dengan waktu pengeringan

Laju pengeringan yang terjadi terhadap massa jagung 20 kg pada 120 menit sebesar 0,502
kg/jam. Sedangkan efisiensi pengeringan sebesar 23,85%.
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Gambar 6. Efisiensi pengeringan terhadap waktu dan kadar air

Ditemukan bahwa efisiensi pengeringan semakin menurun mengikuti penurunan kadar air
jagung. Penguapan yang terjadi pada jagung berdampak terhadap semakin kecilnya kandungan
air dan kondisi ini menyebabkan lebih banyak panas terbuang yang digunakan untuk
pengeringan. Efisiensi pengeringan dihitung pada 30 menit pertama sesuai dengan pengukuran
kadar air. Efisiensi pengeringan terjadi paling tinggi diawal proses pengeringan. Hal ini sebagai
dampak masih tingginya kandungan air pada jagung. Hasil ini sejalan dengan penelitian Djaen
1 et al. [32] bahwa efisiensi sangat tinggi di awal proses pengeringan sebagai dampak energi
dari pengering yang diserap oleh produk masih tinggi. Selain itu, selama proses pengeringan
terjadi penurunan kadar air sehingga energi yang diserap produk berkurang. Berdasarkan bahan
bakar LPG untuk petani kecil yang masih memperoleh subsidi dari Negara, memberikan
dampak terhadap biaya yang terjangkau untuk sumber energi pengering rofary. Dalam
penelitian ini ditemukan bahwa pengeringan jagung 20 kg selama 120 menit untuk mencapai
kadar air 13,67% membutuhkan LPG 0,3 kg. Berdasarkan Persamaan 9, jumlah kalor yang
digunakan selama proses pengeringan sebesar 14136,24 kJ. Hal ini berdasarkan nilai kalor LPG
sebesar 47120,8 kJ/kg [33]. Jika harga eceran tertinggi sebesar Rp 19.000/kg, maka biaya yang
dikeluarkan sebesar Rp 5700. Berdasarkan kondisi ini, maka aplikasi pengering rotary dengan
energi LPG sangat menguntungkan bagi petani kecil. Sehingga hasil penelitian ini sangat
dibutuhkan masyarakat di desa yang mayoritas petani dan membutuhkan teknologi terapan
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yang murah, mudah diaplikasikan, dan produk higinis.

4. SIMPULAN

Pemanfaatan LPG (Liquefied petroleum gas) sebagai sumber energi pengering rotary men
ghasilkan peningkatan temperatur lingkungan dan biaya terjangkau. Hal ini dapat dilihat dari h
asil pengujian yang dilakukan terhadap proses pengeringan jagung pipilan 20 kg dalam waktu
120 menit. Temperatur lingkungan dengan rata-rata 30,37°C mampu ditingkatkan menjadi rata
-rata 56,19°C. Dalam waktu 120 menit mampu mencapai kadar air jagung 13,67% dan sesuai
dengan standar BSN yang mensyaratkan maksimal kadar air jagung kering untuk mutu satu
adalah 14%. Selama proses pengeringan, kebutuhan LPG sebesar 0,3 kg dan jika dikonversi ke
Rupiah menjadi Rp 5700 untuk sekali proses pengeringan 20 kg jagung. Berdasarkan hal ini,
LPG sebagai sumber energi pengering rotary memberikan keuntungan bagi petani kecil. Hal 1
ni bisa diaplikasikan di Indonesai karena LPG untuk petani kecil masih memperoleh subsidi d
ari Negara. Pengering ini bermanfaat untuk petani kecil yang memiliki produksi jagung sekala
rumah tangga. Selain itu, pengeringan dapat dilaksanakan setiap saat karena tidak tergantung c
uaca. Dari kondisi pekerjanya, petani dalam melakukan proses pengeringan tidak terpapar teri
k matahari yang dapat dikategorikan sebagai beban kerja tambahan yang mempengaruhi tingk
at kelelahan petani.
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