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Abstract: The Tray Dryer is one of the most widely used batch-type drying tools
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to understand how to determine the methods and design a tray dryer drying

machine. The design of this tray dryer drying machine utilizes Solidworks software,
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comprising both structural and functional design. The temperature distribution of
Tr ay Dryer, the tray dryer machine has the highest temperature on the top rack because the fan
g rying, is less efficient in promoting temperature uniformity across each drying rack.
esign

Thus, testing on the drying machine varies, where on the first rack, the temperature
reaches 50°C, while on the second rack, it decreases to 49°C, and on the third
rack, it is 45°C. This led to testing with the material of cherry leaf with an initial

moisture content of 64.2%, obtaining moisture content after 90 minutes of drying
Kata Kunci: on the first rack at 47.33%, on the second rack at 48.3%, and on the third rack at

53.6%. So, in the testing process, different results are obtained for each rack.
Tray Dryer,
Pengeringan,

Desain Abstrak: Tray Dryer salah satu alat pengering tipe batch yang paling banyak

digunakan karena desainnya yang sederhana. Konfigurasi fray dryer terdiri dari
susunan beberapa rak dengan sistem pengeringan konveksi dimana udara panas

dialirkan pada rak dalam suatu ruang untuk mengeringkan produk. Tray dryer
mampu mengurangi dimensi luas penjemuran dan mengefisienkan kontak udara
panas terhadap bahan serta proses pengeringan menjadi dapat di tentukan. Tujuan
dari penelitian ini untuk mengetahui bagaimana untuk mengetahui cara dan
mendesain mesin pengering tray dryer. Perancangan mesin pengering tray dryer
ini menggunakan software solidworks yang terdiri dari perancangan sturktural dan
fungsional. Distribusi suhu mesin pengering fray dryer memiliki suhu tertinggi
pada rak paling atas karena kipas kurang efesien mendorong pemerataan suhu ke
tiap — tiap rak pengering. Sehingga pengujian pada mesin pengering berbeda
dimana pada rak satu suhunya mencapai 50°C, sedangkan pada rak dua turun
menjadi 49°C, pada rak ketiga 45°C yang menyebabkan pengujian dengan bahan
daun kersen pada kadar air awal 64.2%, memperoleh kadar air setelah pengeringan
90 menit pada rak satu yaitu 47.33%, dirak kedua 48.3% dan rak keitiga 53.6%.
Sehingga pada proses pengujiannya di dapatkan hasil yang berbeda pada tiap — tiap
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A. LATAR BELAKANG

Kerusakan pada bahan pangan disebabkan oleh faktor intrinsik dan ekstrinsik. Penyebab
intrinsik diantaranya aktivitas air dan kadar air, tingkat kematangan dan sifat bahan. Penyebab
ekstrinsik yaitu komposisi udara, suhu, tekanan, populasi, dan tingkat kontaminasi mikroba. Dalam
bahan pangan faktor yang paling dominan sebagai penyebab kerusakan bahan pangan setelah lepas
panen karena kandungan air dalam bahan pangan merupakan faktor yang paling dominan sebagai
penyebab kerusakan. Pada tingkat kadar air yang tinggi setelah panen, kegiatan biologis dalam
bahan pangan masih tetap berlangsung. Kegiatan tersebut secara biokimia seperti aktivitas enzim,
respirasi dan mikrobiologis sehingga dapat membuat bahan pangan menjadi cepat rusak (Hariyadi,
2018).

Pengeringan merupakan salah satu proses penanganan bahan pangan dengan cara memanfaatkan
energi panas untuk menguapkan kandungan air pada suatu bahan secara simultan (Tanggasari ef al.,
2023). Setiap bahan pangan yang dikeringkan memiliki karakteristik pengeringan yang berbeda-
beda. Proses pengeringan memiliki beberapa variabel yang dapat mempengaruhi kualitas produk
yang dihasilkan contohnya adalah suhu dan waktu. Semakin tinggi suhu pengeringan, maka
semakin cepat laju pengeringan yang terjadi dan dapat merusak produk karena lapisan luarnya
terlalu cepat kering sedangkan bagian dalamnya masih basah (Manfaati, 2019). Pengeringan
merupakan proses penguapan air pada bahan dengan energi panas sehingga menghasilkan produk
kering (Tanggasari dkk, 2023).

Saat ini proses pengeringan yang dilakukan masih secara konvensional, yaitu pengeringan yang
dilakukan di tempat yang terbuka dan bergantung dari sinar matahari langsung dan diangin-
anginkan (Lintang dkk, 2016). Setiap bahan pangan yang di keringkan memiliki karakteristik
pengeringan yang berbeda-beda. Proses pengeringan memiliki beberapa variabel yang dapat
mempengaruhi kualitas produk yang dihasilkan contohnya adalah suhu dan waktu. pengeringan
dapat mengurangi kadar air sehingga dapat meningkatkan daya tahan dan kualitas bahan pagan.
Kadar air yang tinggi dapat memicu pertumbuhan mikroorganisme dan meningkatkan aktivitas
enzim, yang dapat menyebabkan kerusakan dan penurunan kualitas bahan. Selain itu, pengeringan
juga dapat mempermudah proses pengolahan dan distribusi (Tanggasari dan Jatnika, 2023).

Alat pengering dapat dikelompokan menjadi dua berdasarkan jenis bahan yang dikeringkan,
yaitu pengering bahan padat dan pasta, seperti pengeringan rak, pengering conveyor, pengering
rotary, pengering beku, dan alat pengering hamparan fluidisasi (Ramli, 2013). Menurut Panggabean
dkk (2017) Pengeringan terbagi menjadi dua yaitu pengering alami (menggunakan sinar matahari)
dan pengering buatan (menggunakan bantuan alat). Pada pengeringan sinar matahari (direct
sundrying), produk yang akan dikeringkan langsung dijemur di bawah sinar matahari sedangkan
pada pengeringan tray dryer produk yang akan dikeringkan diletakkan di dalam rak pada alat
pengering. Hasil dari proses pengeringan merupakan bahan kering yang mempunyai kadar air setara
dengan kadar air keseimbangan udara (atmosfer) normal atau setara dengan nilai aktivitas air (aw)
yang aman dari kerusakan mikrobiologis (Hafiz dan Tanggasari, 2023)

Model pengeringan tray dryer dapat mengeringkan bahan pertanian tanpa harus bergantung
pada panas matahari, ramah lingkungan, tidak memerlukan banyak tempat, dan terhindar dari debu
dan kotoran (Al-kindi dkk, 2015). Alat pengering tipe tray yang menggunakan energi listrik sebagai
sumber utamanya yang dibantu dengan konektor dan energi tambahan yaitu heater. Heater
diharapkan mampu mempercepat proses pengeringan (Yuliati dkk, 2020).

Tray Dryer adalah salah satu alat pengering tipe batch yang paling banyak digunakan karena
desainnya yang sederhana serta biaya konstruksi yang rendah. Konfigurasi tray dryer terdiri dari
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susunan beberapa nampan dengan sistem pengeringan konveksi dimana udara panas dialirkan pada
susunan nampan dalam suatu ruang yang di isolasi untuk mengeringkan produk (Suparyanto dan
Rosad., 2020). Tray dryer mampu mengurangi dimensi luas penjemuran dan mengefisienkan kontak
udara panas terhadap bahan serta proses pengeringan menjadi dapat di tentukan (Sari, 2017).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana untuk mengetahui cara dan mendesain mesin
pengering tray dryer.

B. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan selama satu bulan. Penelitian ini dilaksanakan di Sumbawa Tekno Park
(STP) dan Laboratorium Pangan dan Agroindustri Fakultas Teknologi Pertanian Universiras
Teknologi Sumbawa

Bahan yang digunakan dalam proses perancangan mesin tray dryer (pengering tipe rak) seperti
plat eser, besi kotak 4 x 4, roda meja 4 buah, engsel 1 buah, timer digital, timer set, termometer,
heater, cat dan baut. Peralatan yang digunakan selama proses perancangan mesin tray dryer
(pengering tipe rak) seperti gerinda, guillotione shear (pemotong besi), alat las, bor, alat penekuk
plat, dan meter.

Prosedur perancangan pada penelitian terdiri dari dua perancangan :

1. Perancangan Fungsional
Perancangan fungsional terdiri dari :
a. Ruang pengering
Ruang pengering berfungsi sebagai pemberi panas pada bahan sehingga menyebabkan
terjadinya penguapan air. Dimensi ruang pengering ini adalah 50 cm x 50 cm x 75 cm.

b. Rak pengering

Rak pengering digunakan sebagai tempat untuk menampung bahan pangan yang akan di
keringkan. Rak pada pengering ini mempunyai ukuran 50 cm x 50 cm yang digunakan sebagai
tempat bahan yang akan dikeringkan. Rak pada mesin pengering tray drayer ini ada 3 dengan
ukuran yang sama yang terbuat dari plat eser.

c. Heater

Heater merupakan sumber panas pada pengering ini. Heater pada mesin pengering ini
mempunyai kapasitas 40 Watt — 220 Volt. heater di letakkan diletakkan disamping kiri dan
samping kanan pada mesin pengering. Dalam mesin pengering ini memakai 6 biji heater dengan
kapasitas yang sama. Heater berfungsi memanaskan udara dalam ruang pemanasan,

2. Perancangan Struktural

Setelah dilakukan tahap fungsional maka dilakukan tahap implementasi yaitu perancangan
sturuktural. Tahap struktural meliputi desain dan ukuran mesin. Desain mesin dikerja dengan
menggunakan software Solidworks. Berikut desain mesin pengering.

e
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Gambar 1. Desain Tray dryer
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Keterangan :
1. Loyang atau rak
2. Pintu
3. Gagang pintu

Mesin pengering tray dyer merupakan mesin pengering yang menggunakan heater sebagai
sumber panasnya, yang dilengkapi dengan timer set untuk mengatur suhu pengeringan. Ukuran
rangka alat mesin pengering tray dryer adalah sebagai berikut: Panjang 500 mm, Lebar 500 mm
Tinggi, 750 mm, Bahan Plat Icer dengan Tebal Plat 0,4 mm.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Perancangan Mesin

Perancangan yang dilakukan meliputi dimensi atau ukuran — ukuran utama alat pengering. Alat
pengering ini memiliki ruang bahan pengering yang terdiri dari tray atau rak untuk meletakkan
bahan yang akan dikeringkan (Rahbini dkk, 2016). Perancangan mesin pengering tray dryer ini
menggunakan software solidworks. Solidworks merupakan software yang digunakan untuk
membuat desain produk dari yang sederhana sampai yang kompleks (Abdul dkk, 2014). Solidworks
merupakan salah satu 3D CAD (Computer Aided Desain) yang sangat popular di Indonesia.
Berikut ini Gambar desain Perancangan Mesin Pengering Tray Drayer.

| . B ———Termometer
M",_ crxted ”’—"_’1‘_’_
Kipas 1
Rak pengering —— es——
Pintu
Lubang Ventilasi @ L
L= - (5 Gagang Pintu
s S

Rota—— gl
Gambar 2. Perancangan Mesin Pengering Tray Drayer.

Komponen — kompenen alat pengering tray dryer berupa tray (rak), heater, kipas, pintu, roda,
timer set dan ventilasi udara.

Rak Pengering

Rak digunakan sebagai tempat untuk mengeringkan bahan — bahan yang mau di keringkan.
Pada awalnya rak yang dipakai pada mesin pengering fray dryer ini tidak memiliki lubang pada
raknya sehingga udara panas tidak dapat mengalir secara efesiensi kerak pengering lain. Menurut
Eddi, (2018) rak pengering berfungsi sebagai wadah atau tempat untuk meletakkan bahan yang
ingin dikeringkan. Sehingga rak yang yang digunakan dalam mesin pengering fray dryer ini diberi
lubang. Rak pengring tray dryer ini terbuat dari plat icer yang sudah dilubangi dengan diameter
lubang 1 cm. Rak pengering ini mempunyai bentuk persegi.
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Heater

Heater merupakan sumber panas pada pengering ini. Heater pada mesin pengering ini
mempunyai kapasitas 40 Watt — 220 Volt. heater di letakkan diletakkan disamaping kiri dan
samping kanan pada mesin pengering. Dalam mesin pengering ini memakai 6 biji heater dengan
kapasitas yang sama. Menurut Dirja (2019). Heater merupakan salah satu jenis pemanas yang
memanfaatkan arus listrik sebagai input daya untuk menghasilkan untuk menghasilkan panas.
Heater yang berbasis elektronika daya memiliki keterkaitan erat dengan frekuensi kerja. Sehinggga
panambahan heater dapat mencapai suhu yang di tentukan.

Kipas

Kipas merupakan mesin atau alat yang digunakan untuk menaikkan atau memperbesar
suhu tekanan dalam suatu ruangan tertentu (Marpaung dkk, 2022). Menurut Supriyono, (2015)
Kipas berfungsi mendorong udara panas ke ruang pengeringan. Dorongan dari kipas membuat
udara panas bergerak ke tiap — tiap rak mesin pengering. Proses ini berjalan terus menurus sehingga
sensor suhu yang berada diruang pengering mendeteksi suhu pengegeringan. Kipas yang digunakan
merupakan kipas dc arus bolak balik — balik. Menurut Purwadi and Kusbandono (2016). kipas pada
mesin pengering fray dryer biasanya terletak dibagian atas pada mesin pengering, kipas pada mesin
pengering ini membantu aliran udara panas agar merata diseluruh ruang pengering. Kipas pada
mesin pengering tray dryer berbentuk persegi dengan ukuran 12 cm dengan kecepatan udara 12 m/s.

Pintu

Pintu merupakan bagian yang penting dalam mesin pengering fray dryer, dimana pintu
berfungsi sebagai tempat untuk memasukkan dan mengeluarkan suatu bahan. yang akan
dikeringkan (Eddi 2018). Sistem pengunci pintu yang menggunakan kunci konvesinal kurang
efesien dalam ruang pengering dengan banyaknya kunci yang digunakan dalam penguncian ruang
pengering (Novianti, 2019). Sehingga digunakan penguncian yang sedikit agar muda membuka dan
mengeluarkan bahan dari ruang pengering . Pintu pada mesin pengering tray dryer berfungsi
sebagai elemen keamanan. Pintu mesin pengering dilengkapi dengan penguncian yang memastikan
bahwa pintu tetap terkunci selama proses pengeringan. Pintu mesin pengering memiliki lapisan
isolasi panas yang membantu menjaga suhu didalam mesin pengering dan mencegah kebocoran
panas ke lingkungan sekitar. Pintu mesin pengering terbuat dari plat icer dengan tebal 0,4 mm yang
dilengkapi dengan gagang agar dapar mempermuda proses pada saat menutup dan menguncinya.

Roda

Roda pada mesin pengering ini berfungsi untuk mempermudah pengguna dalam
memindahkan mesin pengering dari satu tempat ke tempat lain. Ini sangat bermanfaat dimana pada
saat situasi dimana mesin harus dipindahkan atau disimpan setelah digunakan. Roda pada mesin
pengering tray dryer ini dilengkapi dengan sistem penguncian yang dapat mengunci mesin
pengering secara aman di tempatnya, ini dapat mencegah mesin pengering bergerak dari tempatnya
saat digunakan. Ukuran roda pada mesin pengering tray dryer berpariasi tergantung pada desain dan
spesifikasi mesin pengering yang digunakan. Umunya ukuran roda pada mesin pengering berkisaran
5 sampai 10 inci dalam diameter. Ukuran roda pada mesin pengering fray dryer biasanya dipilih
untuk memberikan stabilitas dan kemudahan perpindahan mesin

Timer Set
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Timer merupakan salah satu peralatan yang mempunyai fungsi pembatas waktu kerja suatu
alat yang cara kerjanya berdasarakan sifat mekanis atau elektronis (Suryono, 2019). Timer set pada
mesin pengering berfungsi untuk mengatur waktu pengeringan yang diinginkan. Pengguna dapat
mengatur timer untuk menentukan berapa lama mesin pengering beroperasi sebelum otomatis
berhenti. Fungsi timer ini memberikan kontrol yang lebih baik pada proses pengeringan, terutama
ketika pengguna ingin mengeringkan bahan dalam waktu tertentu. Timer set yang digunakan pada
mesin pengering ini merupakan timer set dh 48s.

Lubang Ventilasi

Ventilasi merupakan bagian yang umum yang harus ada dalam sebuah mesin pengering.
Ventilasi berfungsi sebagai sirkulasi udara atau tempat keluar masuknya udara. Menurut Nugraha
(2019). Fungsi ventilasi adalah sebagai pertukaran udara didalam suatu ruangan dengan udara di
luarnya. Lubang ventilasi memungkinkan aliran udara yang lancar didalam mesin pengering. Udara
panas yang dihasilakan oleh pemanas mesin pengering dapat keluar dari mesin melalui lubang
ventilasi, sementara udara lembap dan uap air yang dihasilkan selama proses pengeringan dapat
dikeluarkan dari mesin. Selain memungkinkan udara panas keluar dari mesin, lubang ventilasi juga
membantu mendinginkan mesin pengering. Untuk mencapai proses yang dikehendakai maka
ruangan mesin pengering harus mempunyai lubang ventilasi (Hedy C. Indrani, 2008). Lubang
ventilasi pada mesin pengering tray dryer ini terletak ditengah — tengah belakang mesin pengering
tray dryer dengan diameter lubang 2 cm berbentuk bulat.

2. Pengujian Mesin Pengering Tanpa Bahan Pangan

Menurut Hardanto (2010). Uji keandalan merupakan teknik dalam suatu perancangan alat,
komponen, atau suatu sistem dapat berfungsi tanpa mengalami kerusakan dalam suatu lingkungan
pada priode waktu yang diinginkan. Pada prinsipnya semua mesin pengering, baik yang konfesional
maupun yang modern menggunakan konsep dasar fisika yaitu perpindahan energy panas. Fenomena
perpindahan panas tersebut terbagi tiga yaitu secara konduksi, konfeksi dan radiasi (Supriyono dkk.,
2015). Pengujian keandalan dilakukan selama 90 menit dengan menghidupkan dan membiarkan alat
beroperasi tanpa menggunakan beban (bahan). Dengan pengujian tersebut, dapat diketahui bahwa
alat pengering dapat beroperasi dengan baik tanpa ditemukan adanya kerusakan pada komponen —
komponen alat. . Berikut gambar hasil pengujian mesin tray dryer tanpa bahan selama 90 menit:

Pengujian Suhu Mesin Pengering

52

50

&)
% 48 + mRak 1
=
46 -
2 mRak 2
44 ——  ®Rak3

42
Rak Pengering

Gambar 3. Perubahan Suhu Pengering Pada Uji Tanpa Beban

Dari hasil percobaan pengujian selama 90 menit, pada rak satu suhunya mencapai 50°C,
sedangakan pada rak dua turun mencapai 49°C, sedangkan pada rak ketiga menjadi 45°C.
Perubahan suhu pada masing — masing rak pengering tray dryer yang dilakukan selama 90 menit
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itu tidak merata dari rak 1, 2, dan rak 3. Suhu yang tidak merata disebabkan oleh aliran udara.
Udara yang tidak merata menyebabkan distribusi suhu pada ruang pengering tidak merata juga
(Hardanto, 2010). Distribusi suhu mesin pengering tray dryer memiliki kecenderungan suhu
tertinggi pada rak bagian paling atas karena peredaran udara yang terhambat yang diakibatkan oleh
adanya perpindahan panas. Menurut Sulistyo (2010), distribusi suhu yang terjadi pada uji mesin
pengering tanpa beban (bahan) secara umum cukup merata pada tiap rak dengan kisaran suhu 49°C.
sedangakan dirak ketiga suhunya mencapai 45°C dan suhu ini jauh lebih rendah dibandingakan rak
dua maupun rak satu. Pada rak satu suhunya mencapai 50°C, sedangkan rak dua suhunya mencapai
49°C. penyebab terjadinya suhu yang tidak merata pada masing — masing rak disebabkan oleh kipas
yang kurang efesien dalam mendorong pemerataan suhu. Perbedaan suhu pada mesin pengering ini
disebatkan oleh pola aliran udara yang tidak merata akibat terjadinya penyempitan pada daerah
aliran udara oleh posisi rak 3 (Hardanto, 2010).

3. Pengujian Mesin Pengering dengan Bahan Pangan

Pengujian alat pengering fray dryer ini menggunakan bahan pangan yaitu dengan menggunakan
daun kersen sebanyak 50 gram selama 90 menit. Pengujian ini dilakukan pada suhu 50° C. berikut
hasil pengujian kadar air daun kersen pada pengujian mesin pengering ddengan bahan pangan :

Kadar Air Bahan (%)
53,6
48,33
47,33
RAK 1 RAK 2 RAK 3

Gambar 4. Rerata Kadar Air Daun Kersen

Berdasarkan hasil pengamatan gambar di atas terlihat kadar air yang tinggal dibahan
sebanyak 47.33% dirak pertama yang awalnya 64.2%, dirak kedua 48.3% dan rak ketiga 53.6%
turunnya kadar air pada rak pengering karena dipengaruhi suhu pengeringan turunya suhu pada rak
pengering disebabkan karena posisi rak 1 dan 2 menghalangi aliran udara yang masuk ke rak
pengering ke 3 (Hardanto dan Sulistyo, 2010). Pada saat bahan dimasukkan ke dalam rak, maka
dilakukan pengecekkan suhu (Nursyafitri dan Tanggasari, 2022). Penguapan kadar air pada daun
kersen sangat dipengaruhi oleh waktu pengeringan yang diberikan. Menurut Purnamasari (2019)
semakin lama waktu pengeringan yang diberikan maka semakin besar pula penurunan kadar air
yang terjadi. Perbedaan suhu antara media panas dan bahan yang semakin besar menyebabkan
makin cepatnya perpindahan panas kedalam bahan (Lusi & Meilgaard, 2023) Kadar air salah satu
hal yang berkaitan dengan salah satu karakteristik yang mempengaruhi tekstur dan penampilan
makanan, serta kesegaran dan daya awetnya. Kadar air yang tinggi dapat menyebabkan kapang dan
jamur dapat mudah tumbuh di bahan pangan karena kadar air yang masih tinggi. Kadar air
merupakan salah satu sifat kimia dari bahan yang menunjukkan banyaknya air yang terkandung di
dalam bahan pangan (Nursyafitri and Tanggasari, 2022). Semakin tinggi suhu, maka laju reaksi
berbagai senyawa kimia di dalam bahan pangan akan semakin cepat (Aprilandani dan Tanggasari,
2022).
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SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pembahasan dari penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan
bahwa distribusi suhu mesin pengering tray dryer memiliki kecenderungan suhu tertinggi pada rak
bagian paling atas karena peredaran udara yang terhambat oleh rak pengering yang diakibatkan
oleh adanya perpindahan panas. Perubahan suhu pengering pada uji tanpa beban dari hasil
percobaan pengujian selama 90 menit, pada rak pertama suhunya mencapai 50°C, sedangakan pada
rak dua turun mencapai 49°C, sedangkan pada rak ketiga menjadi 45°C. Perubahan suhu pada
masing — masing rak pengering tray dryer yang dilakukan selama 90 menit itu tidak merata karena
kipas yang kurang efesien dalam mendorong pemerataan suhu sehingga menyebabkan pengujian
dengan ada beban kadar airnya pada rak satu yaitu 47.33%, dirak kedua 48.3% dan rak ketiga
53.6%.
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