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EVALUASI KINERJA OVEN PENGERING KAKAO

(Theobroma cocoa L) DENGAN/

SISTEM KENDALI SUHU BERBASIS MIKROKONTROLER

Renny Eka Putri, Andasuryani! dan Ferdiansyah?
-~

_ 'Pengajar Jurusan Teknik Pertanian Unand
? Alumni Jurusan Teknik Pertanian Unand

Abstract

The basic principle of the dryer is the heat Jlow from the source so as 10 produce a sufficiently high temperature
in the drying chamber. Drier designed using an electric element (heater) as a heat source. The resulting heat is
blown into the drying chamber by a blower. Drying temperature control System is done by adjusting the drying

showed the drying time on the set point of 50 °C, 55 °C, and 60 °C were 24 hours, 20 hours and 19 hours,
respectively. The drying time required 1o dry the material faster at the higher temperature,

Keywords : dryer; microcontroller;temperature contro! system \/

PENDAHULUAN

Kakao merupakan salah- satu  komoditi
andalan perkebunan sebagai penghasil devisa
negara, sumber pendapatan petani, penciptaan
lapangan kerja petani, mendorong agribisnis
dan agroindustri serta pengembangan wilayah.
Pada tahun 2004 devisa ekspor kakao +
US$.547 juta, nomor tiga setelah minyak
sawit, dan karet dengan Petani yang terlibat
dalam bidang onfarm 1800 ribu petani. Kurun
waktu 36 tahun areal kakao mengalami
peningkatan cukup - signifikan dan
penyebarannya semakin berkenibang dari 8
Provinsi, saat ini mencakup 30 provinsi begitu
Juga produksi terus berkembang,

Propinsi Sumatera Barat dijadikan sebagai
sentra kakao (coklat) di Indonesia bagian barat.
Komoditi  kakao ini  sangat  besar
perkembangannya, hal inj terlihat pada tahun
2004-2005 meningkat luas lahan tanam dari
13.197 Ha menjadi 25.042 Ha (Zein, 2008).
Meningkatnya Iuas pertanaman kakao dj

Sumatera Barat inj tentu saja  akan-

meningkatkan produksi biji kakao dan hal ini
perlu dukungan penerapan teknologi yang
benar dalam proses pascapanen kakao untuk

gan Implementasi Teknologi

Proses pengeringan biji kakao oleh petani
dilakukan dengan penjemuran, dimana biji
dihamparkan di atas alas tertentu seperti terpal,
tikar atau lantai semen. Penjemuran pada lantai i
jemur bisa menyebabkan  terkontaminasi
kotoran ternak, unggas, atau debuy. Selain itu
adanya asam asetat pada biji kakao bisa
menyebabkan alas/lantaj jemur cepat rusak.
Tujuan utama pengeringan adalah mengurangi
kandungan air dalam biji sampai jumlah air
yang aman untuk proses selanjutnya atau untuk
penyimpanan. Pada biji kakao yang tidak
dicuci  tujuan pengeringan adalah untuk
menghentikan proses fermentasi agar tidak
terjadi over fermented. Secara umum tujuan
pengeringan adalah untuk menurunkan kadar
air agar aman disimpan, biasanya sampai kadar
air 7 sampai dengan 10 % (Muljohardjo,
1987).

Otomatosasi pengeringan dilakukan dengan
mengatur suhu pengeringan tetap stabil pada
suhu yang diinginkan. Otomatisasi dapat
dilakukan dengan menggunakan
mikrokontroler. Mikrokontroer merupakan
sebuah teknologi baru yang dapat diterapkan
pada alat pengering tipe rak untuk melakukan
pengontrolan suhu pengeringan.

Mmenjadi biji kakao yang bermutu. Mikrokontroler memiliki tingkat akurasi yang
Peluang dan Tantan
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cukup baik, dan dapat digunakan untuk
mengontrol suhu secara terus menerus serta
memungkinkan kita 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 kontrol
(Simajuntak, 2001). Tujuan dari penelitian
adalah 1) menghasilkan prototipe alat
pengering yang dapat bekerja secara otomatis,
2) menerapkan sistem kontrol suhu berbasis
mikrokontroler pada alat pengering tipe rak
menggunakan energi listrik dan 3) merancang
sistem pengaturan suhu pada ruang pengering
menguji kinerja alat pengering.

METODA PENELITIAN

Tempat dan Waktu

Penelitian ini akan dilaksanakan di
laboratorium Pasca Panen dan Instrumentasi
Program Studi Teknik Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan, antara lain: satu unit
alat pengering tipe rak menggunakan tenaga
listrik, sistem kontrol suhu berbasis
‘mikrokontroler ©~ AT89S51, termocouple,
blower,  thermometer, thermohigrometer,
timbangan digital, 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.

Peluang dan Tantangan Implementasi Teknologi
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Persiapan Alat Pengering

l

Pembuatan Sistem Kontrol Suhu

A

Persiapan buah kakao

i

Penguiian

v

lr Data - data I

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

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

fat
\!4
Y\

TERFPUA OVEN TIPE RAK " M|

Gambar 2. Alat Pengering Tipe Rak
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Pembuatan Alat Kontrol Suhu

Gambar 3. Diagram Alir Rangkaian

Persiapan biji kakao

Buah sebelum difermentasi terlebih dahuly
diperam selama 5 hari sebelum buah dipecah
untuk diambil bijinya. Biji-biji kakao tersebut
kemudian  dimasukkan kedalam  kotak
fermentasi dan siap untuk difermentasi selama
7 hari. Setelah dilakukan 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
perlakuan, dengan ser point 50, 55 dan 60°C.
Biji kakao yang akan dikeringkan sebanyak 4,5
kg setiap proses penngeringan,

Pengamatan , -
Setelah pengujian alat dilakukan dan
didapatkan kesimpulan bahwa alat sudah
bekerja sebagai mana mestinya, maka
penelitian  dilanjutkan pada  tahapan

Kadar Air, 3) Suhu, 4) Error /Kesalahan
Pembacaan, 5) Laju Pengeringan dan 6) Waktu
Pengeringan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Alat pengering tipe rak (tray dryer) yang
berukuran 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 panas yang dipergunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari elemen pemanas
(heater) yang menyala menggunakan energi
listrik (220VAC).

Gambar 4, Sistem Kontrol Suhu

Pengujian Sistem Kontrol Pada Alat
Pengering Dalam Keadaan Kosong

Berdasarkan pengujian, pada perlakuan I
set point 50°C waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai suhu ser point (50°C) adalah 16
menit. Suhu plenum cendrung stabil berada
dalam set point dengan rata-rata suhy plenum
50,86°C, suhu terendah yaitu 50°C dan suhu
tertinggi 52°C. Dari penelitian yang dilakukan
masih terdapat eror suhu sebesar 2 °C dari suhu
set point.

Perlakuan II ser point 55°C, waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai suhu ser point
(55°C) adalah 19 menit. Suhu plenum stabil
berada dalam ser point dengan rata-rata suhu
plenum sama dengan set point yaitu 55°C, dan
tidak terjadi eror pada perlakuan ini. Perlakuan
I set point 60°C waktu yang dibutuhkan
untuk mencapai suhu ser point adalah 25

Pengamatan 1) Kadar Air Bahan, 2) Perubahan menit. Suhu plenum cendrung stabil berada
Peluang dan Tantangan Implementasi Teknologi
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dalam set point dengan rata-rata suhu plenum
60,95°C, suhu terendah yaitu 60°C dan suhu
tertinggi 61°C. Dari penelitian yang dilakukan
masih terdapat eror suhu sebesar 1 °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

Perubahan kadar air bahan
Dari  hasil  pengukuran  penurunan
persentase kadar air terlihat bahwa penurunan

kadar 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
akhir 7% lebih cepat terjadi pada perlakuan III
(set point 60°C) yang merupakan perlakuan
dengan suhu pengeringan tertinggi, dengan
demikian dapat disimpulkan proses penurunan
suhu
pengeringan. 5

Suhu
Berdasarkan  hasil  pengamatan  dan

perhitungan didapatkan pada perlakuan I ser
point 50°C, rata-rata suhu lingkungan diamati
adalah 27°C, rata-rata suhu plenum 51°C dan
suhu pada sensor 51 °C. Grafik penyebaran
suhu selama proses pengeringan dapat dilihat
pada Gambar 18. Dari grafik dapat silihat
bahwa sistem kontrol dapat berjalan lancar
dimana suhu dalam ruang pengering hampir
sama dengan set point walaupun masih
ditemukan eror lebih kurang 2 °C.

Gambar 6. Grafik pengamatan suhu pada perlakuan
I pada penelitian utama

Pada perlakuan II set point 55°C, rata-rata
suhu lingkungan diamati adalah 26,55°C, rata-
rata suhu plenum 55°C, dan suhu pada sensor
55 °C. Grafik penyebaran suhu selama proses
pengeringan dapat dilihat pada Gambar 19.
Dari grafik dapat dilihat bahwa butuh waktu 1
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.

h

Peluang dan Tantangan Implementasi Teknologi
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Gambar 7. Grafik pengamatan suhu pada perlskuan
II pada penelitian utama

Perlakuan III set point 60°C, rata-rata suhu
lingkungan diamati adalah 26,84°C, rata-rata
suhu plenum 58, dan suhu pada sensor 61 °C,
Grafik penyebaran suhu selama proses
pengeringan dapat dilihat pada Gambar 20.
Dari grafik dapat dilihat bahwa butuh waktu
2,5 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 masih terdapat eror.

@@@@@@@ﬁ@@@@@@

Gambar 8. Grafik pengamatan suhu pada perlakuan
III pada penelitian utama

Laju pengeringan

Laju pengeringan yang didapatkan pada
penelitian ini pada perlakuan I (set point 50°C)
adalah 0.03950 kg/jam.Pada perlakuan 1T (set
point 55 °C) laju pengeringan adalah 0.07124
kg/Jam dan pada perlakuan III (set point 60 °C)
laju pengeringan adalah 0,04132 kg/Jam. Laju
pengeringan tercepat adalah pada perlakuan III
(etpoint 60 °C), semakin tinggi suhu

Peluang dan Tantangan Implementasi Teknologi
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pengeringan maka laju pengeringan semakin
cepat.

Waktu pengeringan
Waktu pengeringan yang ditetapkan pada -

penelitian ini adalah waktu yang terpakai

mulai dari bahan dimasukkan dalam alat
pengering sampai kadar air bahan mencapai
7% . Pada perlakuan I (setpoint 50 °C), waktu
pengeringan yaitu selama 24 jam. Pada
perlakuan 11 (sepoint 55 °C), waktu
pengeringan yaitu selama 20 jam. Pada
perlakuan  Il(setpoint 60 °C), waktu
pengeringan yaitu selama 19 jam. Semakin
tinggi suhu pengeringan maka waktu yang
diperlukan  untuk mengeringkan  bahan
semakin cepat. Pengeringan kakao dengan cara
tradisional membutuhkan waktu 2 hari, apabila
cuaca  tidak  bagus (musim  hujan)
membutuhkan waktu sampai 7 hari untuk
menghasilkan biji kakao kering 7%.

KESIMPULAN
Dari hasil penelitian i
sebagai berikut :

1. Telah dihasilkan suatu alat pengering tipe
rak dengan menggunakan sumber energi
listrik sebagai bahan baker dilengkapi
dengan sistem kontrol suhu berbasis
mikrokontroler.

2. Set point ini bisa diubah sesuai dengan
kebutuhan, sehingga tidak menutup
kemungkinan untuk diterapkan pada
proses pengeringan dengan menggunakan
alat pengering tipe rak untuk komoditi
selain biji kakao.

3. Dengan menggunakan
suhu berbasis mikrocontroller
pangontrolan suhu dilakukan secara
otomatis dan kontinyu sampai proses

didapatkan kesimpulan i.

sistem  kontrol

pengeringan  selesai  sehingga  case
hardening yang dapat mengurangi mutu
produk dapat dihindarkan.

4. Waktu  yang  dibutuhkan  untuk

mengeringakan biji kakao dari kadar air
awal 56% hingga kadar air 7%, perlakuan
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dan perlakuan
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