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ABSTRAK

Sislem pengeringan dalam peny mpanan /, Siore D,ryer f/.sD.) adalah meiode pengeringan dalam penyimpan
menggunakan udaia lingkungan yafg dihembuskan melaui t!mp!kan brj-bijan yafg akan d keringkan. Sebaqai
nega€ ircpis, kondisi !dara lngkLrngan d lndonesia pada unrumnya memilki RH yang linggi, akan tetapipada siang
hai suhu raia-raia dapat lebih linggi dafi 30"C dengan kelembaban lebih rendah dari 70 %. Udara dengan kondli
demikian cukup poiensjal untuk digufakan sebagai media pengeingan jagung, mengingal kadar air keseimbangan
jagung pada kondisi lersebul dapai mencapai kurang dari 14 % Unluk ilu dibuluhkan sislem kendali yang dapat
mengendalikan pengaliran udara pada saal yang tepat Diharapkan dengan sstem kendali pada ISD ini, maka
konsumsi energi dapat dihemal dan kralitas dapat diperlahankan [,4etode yang d]gunakan dalam penelitian ini
mencakup rancang bangun sislenr kendail or-otrberdasarkan algorilma sislem kendaliyang membandingkan kondis
udara lingkungan dan di dalam ISD rancang bangun hardwarc sislem kendali an-off pada lSD, mengkalibms
sensoa suh! dan kelembaban, validasimetode perhitungan kadar alr, serla menguji perfomansisistem kenda ion-otr
pada ISD Dengan suhu lingkungan GIaGla 32,8 "C dan RH rata'rala 51,93 o/0, penge.ingan pada ISD dengan
beban 1201,2 kg nrampu menurunkan kadar alr dai sekllar 17,61 olhingga12,37%b.k.selamapengeingan50jam
Sedangkan penge ngan dengan beban 915 kg mampu menurunkan kadar alr dari sekitar 18,02 % menjadi
12,25%b.k dengan suhu lingkungan rata-rata 31 14'CdanRH li,rgkungan raia-rata 54.16 % s€lama 40jam.

Kata kunci: Sislem kenda i. pe ng er ngan da am penyrmpan sm!lasi,klallasjagung

ABSTRACT

ln Slare Drying is a drying methotl that uses anbtenl ai as lhe drying mediun and usually applied forgrain.ln
lndonesia althaugh the hunidity is relatively high, this drying nethod can slill be applied by using an appropiale
conlrcl syslen ln this rcsearch, a contral systen algarilhn had been develaped based an compaing lhe potenlial of
anbient an with the air candilion inside lhe ISD The contral system hardwarc J'as canstrucled based on lhe
abonthn and then was lested fat two differenl ambient atr canditions Com vr'as used as the mateial being died.
The cantral syslem canstructed in this research included a pawer supply, a contral circuit, a parallel potl circuit with
1C74244, and circuit for sensor SHT75. The contrcl system selected lhe anbient ai used fot drying of gnin in slore
dryet. The peformance test shawed that with the average ambienl ai lenperature of 32.84C and relative humidily of
51.93 %, the systen could dry 1241.2 kg of she e.l con from the inital moisture content of 17.61 % ta 12.37 %d b
within 50 haurs while lhe systen could dry 915 A kg fran the initalmoisture content of 18.02 a/6 to 12.25 otd b within
40 hD]ts when the avenge tenperalure v/as 31 14"C and relative hunidily \\as 54.16 %

Key word : Control system, in store drying (|SD), sinulalian, cam qualty
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PENDAHULUAN

Pengeringan merupakan salah salu
proses pascapanen yang {rrnum dllakukan pada
brjr-b!ian termasuk jagung yang berlujuan untuk
menurunkan kadar air pada tingkat yang aman
untuk penyimpanan atau pToses lanjutan Kadar
air pada lingkat yang aman d artikan sebaga
ants1 Ierlaoap se-argan _ L o oga'rsne
maupun arnan terhadap teriadinya kerusakan
akrbat reaksi k nr a Pada penger ngan aftificial
teb-rLra'r .1.r9.,F._at i-ru- pa-ge- n9d-
sanqat tinqq , k ra kira 90%-95% dafl tota
kebutuhan energ (l\lana u 1999, Newan,
1997) Untuk rnengatasi hal terseb!t salah satu
usaha penghematan konsumsl energi adalah
dengan menggunakan pengeing yang
memanfaatkan udara lingkungan sebagai rnedia
pengeringan Sistem pengeringan dengan
Tera'llaat. dn uoa d I ng. Jrga' r ser'19
disebut sebagal pengenngan dalam penyimpan
atau /r-Sfore Dryer (lSD) NarnuF sisterl
pengering seperti inl memiliki resiko tinggi jka
diaplkasikar oada bJ-br.ra1 de.gar ,adar a'-
awal trnggi Oeh karena itu, Newan ela/,
(2007), menggabungkan sstem pengerng efek
rumah kaca (ERK) hybrld dengan ISD yatu
dengan melakukan pengeringan dengan udara
panas sampai kadar air tertentu kemudan
dilanjutkan dengan pengeringan SD Pada
sistem in , pengeringan d akukan segera
setelah panen atau pada kadar ar jagung
sekitar 23% hingga mencapai kadat ai 16ya
20% dengan menggunakan pengering ERK
Seteah mencapa kadat at 16rA-2A%, )aql)ng
dipindahkan ke penger ngan dengari udara
alam atau ISD

Pada sistern lSD, penger ngan d laklkan
menggunakan udara lingkungan yang
dihefirbuskan melalui tumpukan bij bilian yang
akan d keringkan. Udara lingkungan harus lebih
tF,10 da-ordr -oara daar lSD. c"'..99a
kandungan a r dalarn bji akan bergerak ke uar
Apabila kondisi Lrdara lingkungan seba knya
maka kadar a r bj jusiru akan semak n

men ngkat
Sebaga negara lrop s, kondlsi udara

lngkungan di ndonesia pada umLrmnya memllk
RH yang t nggi. akan ietapi pada siang harr suhu
rata,rata dapat eblh tingg dari 3O"C dengan
ke e.nbabz. lea h rendah dari 70% Udara
de.gan kcrds demlkran cukup potenslai untuk
drgunakan sebagaj med a pengeringan biji
btran mengingat kadar air keseirnbangan
_agL1q p:ca lordr!r 'e'seb-' oapal're'capar
ku alg dan l4oo Ka ena lo4drs./a
berfl!ktuasi, tidak semua udara berpotensi untuk
d gunaker sebagar nredia pengeringan

Uniuk ltu dibutuhkan s stem kendali yang
dapat mengendalkan pengalran udara pada
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saat yang tepat Pada penertian ini, sstem
kendal diterapkan dengan cara menga irkan
udara ket ka suhu udara ingkungan relatif tinggi
dan ke embaban rendah. Penqaliran udara
dengan keembaban tnggl dapat menyebabkan
bedangsun9nya desorpsl (pen ngkatan kadar a r
akrbat masuknya kembali molekul molek!l alr ke
dalan bji Srsr.n penger oalal i.r JJga
mempunyai keuntungan lain, yaitu
berangsungnya proses lemperlrg pada saat
udara tidak dla irkan femperro adalah proses
homogen sasi kadar air di daam bli Jika
oelbedaa l ada- ar bag.a tenga_ oa- p rgg
blj dapai dipertahankan tetap rendah terutama
ketka biji telah berada di bawah kadar air 18%,
maka bii akan lebih tahan terhadap kerusakan
mekanik pada penanganan se aniutnya

SlJd sslen leldar pdda oelgefllgar
juga lelah dilakukan oeh beberapa peneliti
Srstem kendai pada pengeringan static deep
beds teah dikenrbangkan oeh Ryniecki elal,
\20A1) Pada penelitian tersebut kelembaban
re alif dan suhu pada autlel udara d ukur secara
langsung dan terus meneTUs menggunakan
sistem otomaUs Teknik penger ngan da am
penyirnpan luga telah d laklkan me alui
percobaan pada skala laborator um untuk
pengerngan padi di China, di mana dengan
ldara ingkungan rata-rata 5oC dan RH 70%
dapat mengeringkan pad dari kadar air 18,3%
menjadi 13 7% selama 24 lam (SEednicki elal.
2005)

Sistem penger ngan Drying Storage
Sysiem fDS Syslem) untuk pengeringan padi
dengan n-renggunakan tungku pemanas
mencatat diperoeh laju pengeringan 0,8%
1,24/a per jar.l dan laju aliran udafa minmum
yang sesua !ntuk penylmpanan qabah
sementara ada ah 0 001m'/deUk/100kg (Widodo
et.al., 1994) [,4enur!t Prastowo (1998),
pengeringan secara mekan s menggr.lnakan tal
bed dryer untuk lagung dapat diakukan selama
lga Fa : da iada' a r 27 5"b TF.rad lada' a'
tiia a' 1)q);-14500 Dere ta. leseoLr uqd
_1en, npu L d bar'.rr'o ..ot_J.g delga^ .adar a I

T2,5%-13% dapat disimpan se ama 4 sampai 8
bu an

Untirk keperluan pengembangan sistem
simuasi yang drdasarkan pada keseimbangan
terr|al pentng cjilakukan Dengan melakukan
smulasi, dapat diketehui pengaruh parameter
desain dan pengoperas an terhadap penurunan
kadar ar jagung yang dtkeringkan. Adapun
pene itan ini bertujuan
1) l\,4erancang bangun,

menguji performansi
/, slore d{yer (lSD),

2) I\,4engetahui kua itas
setelah pengeringan

mengkaIbrasi dan
sistem kendal pada

lagung sebelum dan
pada ISD



BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

Peneltan in dilakukan di Laborator urr
Energi dan Elektrfrkasi Pertan an Le!wkopo
Depademen Teknik Pertan af Faku tas

Teknologi Pertanian IPB Bogor Waktu
penelitian dmulal pada bulan September 2007

sampaidergan Me 2008

Alat dan Bahan

Seluruh dndng terbuat dari plat esser yang
d lapisi galvanis dengan ketebalan 0,002 m,
yang dperkuat oeh rangka yang terbuat dari
oroa-opa bes Dndng terd da- d-a apisar
yaitu bagian luar dan daam Di antara kedua
lapisan d rding tersebut d isr dengan b!sa
g/asswoo/ sebagal isolator agar pemanasan
oleh radiasi matahari tidak mempengar!h
kondis dalam banguaran ISD sehifgga dnding
dalam kond si adiabaiis Pada bagian atas
bangunan lni terdapai lubang sebagai olrtpul
udara dan llga untuk Lrbang laading bahan
dengan diameter 0,6 m- Baqan dalam ISD
dllengkapi 13 batang pipa penyalur udara yarg
bedungsi untuk meratakan distrlbusr aliran
udara d dalam ISD Pipa-pipa tersebut terbuat
dari plat esser berpori yang dtgalvanis dengan
ketebalan 0,002 m Pipa,pipa tersebul terdii
atas pipa /rpul dan pipa autput Pipa input
berjumlah 9 batang berdiameter 015 m dan
pipa ouiprl berjum ah 4 batang berdiameter 0,2
m dengan iinggi setiap p pa 2 m

Pada ISD terdapat kipas aks al yang
digerakkan oeh motor listrik as nkron satu fase
2 hp, melalli pengukuran mengglnakan
anenrometer diperoleh laju a lran ltdara sebesar
8289 m/s. Berdasarkan perhitungan didapat
besar debt udara adalah 56,06 m3/menit jika
dengan massa jents udara adalah 1 11 kg/m3
maka laju massa udara yang masLlk ke dalam
ISD adalah sebesar 12,7 kg/rnenrt m'z {0,211
kg/deilk m'z).

Skema Sistem Kendali dan Pembuatan
lrlodul(Subprogram)

Gambar 1 memperlhatkan skema sistem
\enda, Dada ISD Dada pe-elr ar iri
diaplikasikan slstern kendai or-off pada ISD
dengan bahasa progranr Turbo C++ Sstern
kendal an'aff merupakan sistem yang
sederhana dan dalam rneiancano bangun Udak
membutuhkan biaya yang bes3i dibandngkan
dengan s stem kenda i dengar aEika fLtzzy alau
sistem kenda i yang la nnva Pengenda ian
dengan sistern kenda r on-of dilakukan dengan
caTa rnenya akan dan rematrkan kipas yang
ada pada ISD be!-dasarkan nilai suhu dan RH
lngkungan, nr]ai srhir 4an RH pada ISD yang
dibaca oleh 2 (dua) sensor SHT75 yang
diletakkan dr sek;tar ISD dan di atas perrnukaan
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Alai yang digunakan dalam penelitian

mencaklp banglrnan ISD dan peralatan untuk
ap ikas s stem kenda i pada ISD meliput l

Personal Camputer. perangkauunit kendali 2
(dua) unit senso. SHT75, kipas aksial dengan
penggerak motor iistrik asinkron satL fase 2 hp

Avomeier Sollrvare Visual Basic 6.4, dan
Turbo C++ Bahan yang dgunakan dalam
pene itian adalah taqunq ppian denqan kadar
air sektar 18 % dan berat 1201,2 kg untuk
pengujian 1 serta 915 kg lntuk pengujian 2.

Metode Penelitian

dalam
melalui

1. l\lembuat modLrl (subprogram) s slem

l\,4etode yang d gunakan
pelaksanaan penelttian diura kan
tahapan seperti ber kut:

kenda i, meliputi: penyusunan diagrarn a ir
pemrograrnan dan pembualan modLrl,
lrerancang bangun hardware s stei)
kendal meliputi mernbuat skema sistern
kendai dan perangkavlnit kendali pada
tsD;
Ii,4engkalibrasi dan rnenguj performans
sistem kendall pada lSD.
l\,lenguli kuajias lagung sebeturn dan
selelah penger ngan pada ISD

Sistem Kehdalj Dada
Personal Computer {pC)

ISD Menggunakan

tsD

Pada pene it an inr ISD merupakan
ngunan srlo yang berbentuk silnder denqan

sitas penyimpanan 7500 kg laqung curah,
n uklran ttnggi 3,5 m dan diameler 2,5 m



jagung. Untuk pembacaan data digunakan pod
paralel sebagai aai komunikasi anlara sensor

dan komputer
Pada penelitian ni, kadar a r d asumsikan

berada dalam konds keseimbangan dengan

suhu dan RH sehinqaa niainya sama dengan

kadar air keseimbangan Kemudian n lal has
pendugaan kadar ai kese mbangan

dibandingkan antara pembacaan sensor yang

dlleiakkan di ingkungan dan sensor yang

d letakkan d atas jagung dalam ISD untuk

menyaakan dan memaiikan kpas Jika kadar

air keseimbangan dalam ISD lebih rendah

dar pada ingkungan maka krpas mati

Sebaliknya lika kadar air keselmbangan pada

ISD ebih tinggi maka kipas menyala. Selain tu,

ketka kadar arr daan ISD telah berada d

bawah 13% b.k. kondls kpas mati. Sslern
pengendallan dapat terus bekeria selama

dlb!tuhkan pada proses penympanan untuk

menjaga supaya kadar air kese mbangan tetap

kurang dari 13 % b k.

l\lodu (subprogram) yang digunakan pada

sistem kenda I pada ISD inl ada ah

pemroqraman dengan bahasa c++ dan modu

pada penelitan ini terdiri atas 3 (tga)
subprogram Peaianra adalah subprogram

akusrsr data yaltlr program yang digunakan

!ntuk penulisan dan pembacaan sensor SHT75,

subprogram kedua adaah sLtbprogram untuk

menghitung kadar ait keseimbangan

berdasarkan keluaaan has I pembacaan nilai

suhu dan RH dan slbprogram ketga adalah

subprogram untuk pengenda ian kipas ISD

Secara urnum Subprogram pertama dan kedua

disebut bag an akuls s data sedangkan

5uop.og'anr . elrgl d sebL_ bag a^
pengendalian Keluaran dar ketiga subprogram

tersebut di atas berupa data hasl pembacaan

suhu dan RH lingkungan suhu dan RH pada

lSD, nllai hasil pendugaan kadbr air, dan kondisi

k pas

Sstem kendal pada ISD in dilakukan
penquiian langsung pada /r-Slore Dryer (ISD)

yang rnerupakan bag an darl alat pengering Efek

Rurnah Kaca (ERK)-Hybrid dan ln Slore Dryet

f/SD) terintegrasi Pemrograman disusun
menggunakan bahasa Turbo c++. Dagram alr
pemrograman untuk pengenda ian sepertl

diperlhatkan Gambar 2

Sto re Dryer
(tsD)

f- t3""1:"'r;"1r'

Gambar 1
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Gambar 2 Diagram aiir pengendalian

Petancangan Hardware

Ssren .erdal !a'g dpe'gJnatal parb
lsD adalal' srsre'n pe_geldahar oengar
mengg!nakan komputer dapat melalui porl
paralel atau LPTl (Budiharlo, 2004). Dalam
slstem ini yang dikendalikan adalah kipas akslal
yang terdapat pada ISD Skerna diagrarn sistem
Denge"oa, a. de-ga- .nenqquaar rr DC

(kompute4 melatur port parale
Rangkaian catu daya untuk sistem kendali

mergg-rarar "01 ouler rPC Rarg-a.ar r

terdi.i atas trafo 500 mA, dioda tpe 1N4002, lC
L7812, dan 17805 yang drgunakan untuk
menghasilkan tegangan searah 12 V dan 15 V.
Sedangkan rangkaian relay digunakan untuk
menyaakan dan mematikan kipas aksial pada
lSD. Rangkaian inl terdki atas relay 12 Vdc dan
kontaktor tipe SK10 Rangkaian int akan bekerja
jika diber tegangan oleh thyristor dan kemudian
akan mengaktifkan kontaktor. Mealui kontaktor
rni kipas aksial pada ISD akan dioperasikan.
Pada sistem pengendallan menggunakan
komputer diglnakan port parae sebaga antar
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muka dengan sensor SHT75 Selaniutnya agar

sensor dan kornputer dapat berkomunikasi
m6ka dibutuhkan 1C74244 (bufret tiqa kondisi)

lC ini digunakan untuk mengamankan alran
daia dari sensor ke komPuter.

Kalibrasi Oufput SHT75 dan Kadar Air

lJntuk mengkonversi dan kalibras nia
output sensor SHT75 ke nilai RH menggunakan
persamaan:

RH =C, +CrSO,,,, +C.SO,,,' j

Ct='4
C, = 0,0405

ca = -2,8x105
SOft = keluaran sensor untuk RH (dalar. deslmal)

Sedangkan persanraan yang d gunakan

untuk mengkonversi dan kalbrasi niai kelLlaran

sensor SHT75 menjadi nila suhu adalah:

Suhu = dt + dfO t ... .. 2

d, = 0,01oC
SOr = keLuaran sensor unl!k s!hu (dalam des ma )

Selanjutnya unt!k menentukan niLai kadar

air keseimbangan digunakan Persamaan E[,4C

Henderson (Thompson 1967) dalam Brooker el
a/ (1992)r

Untuk rnernpero eh kadar air Yang

berbeda, bji jagung dlkerngkan menggunakan

udara panas (suhu udara 50'C)selama 30 menrt

dan kemudan ddinginkan selama 10 meni
Setelah tu, udara I ngkungan kemba i

dihembuskan me alui tumpLlkan lagung selama

30 menli dan penduqaan kadar air dilakukan

rnenggunakan rata-rata darl 15 menit

pe_gL!u an tera,lr' Cr': r d Jlorgl sarpa
pada kadar ai 13a/. b.k Kemudian kadar air
per dugaa r oar ! aoa al ha< I oelgukrr".
d plot pada g.a'r" oan o,IerlJl a1 1l a R'1/a

Pengujian Sistem Kendali

Setelah tahap penyusunan program logika

pengendalian selesai, maka SHT75 (sensor

slhu dan kelembaban) perangkat catu daya

relay k pas, serta unit komplter d integras kan

Pengujian kinerja sistem kendai yang telah

terntegras dengan pengering ERK-hybrld dan

ISD dllakukan dimana parameter_parameter

yang terka t dengan kinerja pengendalian

diana isis yang mencakup perLlbahan suhu, RH,

kadar ar, dan wakt! pengerngan HubLngan

hubungan antara variabel-variabel dl atas

o a.al s s seca-a gra'r. Seoa.1gl ar pergu iar
mutu hasll pengenngan dan penyimpanan

dalam ISD rneliputi kandungan afatoksin dalam
jaqung.

Pengujian sistem kendall lni be.tujuan

Lrntuk mengetahui apakah ststem pengendalan

kadar air jag!ng pada ISD menggunakan

komputer melalu paft paralel telah bekerja

sesua dengan diagram alr pemrograman

sepedi pada Gambar I, yaitu jika nilai

. pendugaan kadar alr keseimbangan telah

tercapa yaitu kurang dar 13% bk. maka kipas
pada ISD daLam kondisi ofl, ika tidak/belum

lercapai maka o/? D samping itu hasi

pengujian akan dianals s dan diamati
per!bahan suhu, RH, dan kadar air berdasarkan

data yang diperoleh selama pengujian. Pada

pengujian sstem kendal ini diakukan 2 (dua)

kali, untuk melihat kinerja ISD pada kondisi

lingkungan yang berbeda Pengujian pertama

dan kedua dllakukan dengan cata

mengoperas kan sistem kendal hingga kadar arr

jagung daam ISD mencapai kadar alr kurang

oari 3oo o t Daod ked-a Pe,rqJJ a1 r'
d lakukan pengambilan dan penyimpanan data

t!,=[ ln(l-4 i 4.)
K(I + L )100!

Validasi Metode Pendugaan Kada. Air

Proses vaiidasi metode pendugaan kadar

air drlaklkan detgan cara me etakkan sensor

SHT75 ke daam tabung bersi jagung yang

dihembus udara lingkungan menggunakan

kipas sentrifugal. Kadar air pendugaan

merupakan nilai perhitungan persamaan EMC

Henderson dari pembacaan oleh sensor slhu
dan RH NiLa ini merupakan rata_rata dari 15

ment pendugaan Pada saat inr luga sampel

diambi untuk penentuan kadar alr dengan

rnengg!nakan metode oven
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yang terdrri atas s!hu dan RH lingkungan suh!
dan RH pada ISD kadar ar kesermbangan
lingkungan, kadar a r keseimbangan pada lSD,
dan kondisi pengendaIan kipas pada lSD.
Sampl ng data di akukan t ap jam, namun dala
yang terekam melalui sistem kenda I adalah pei
menlt

Analisis Kualitas Jagung Hasil Pengeringan
Berdasarkan SNI

Jagung bahan baku pakan ternak adalah

iagung pipilan hasil tanarnan jag!ng fzea mays
L) berupa bijl kering yang telah diepaskan dan
dibersihkan dari tongkolnya. Untuk mengana isrs

kualitas jagung hasi pengerngan dgunakan
peasyaratan mutu standar jagung bahan baku
pakan sesuaiSNl 01 4483-1998. Analisi k!alitas
dilakukan dla kali, yang pertama adalah pada

kondisi awal dengan kadar air sekitar 17,61%

Sedanqkan analisrs kualtas kedua dilakLrkan
setelah dile-irg(ar da a-n ISD hingga nelcapa:
kadat ai 12 37ok b.k dan disimpan dalam ISD

hingga 30 (tiga pu uh) harl. Analisls dilakukan dl

laboratoiurn Balitro dan Baltvel Bogor. Untuk
anallsis kadar abu serat lemak, dan protein

d lakukan d laboratori!m Ba itro sedangkan
unluk ana isis afatoksin d akukan di
laboratorium Balitvet Untuk anaisls aflatoksin
dibLrluhlal 4 sampel dengar berar rrasilg-
masing 500 gram Sedangkan untuk ana sis
kadar protein serat kasar, abu dan lemak
d bLtul'kan 3 sarpe de.ga_ oera' Tasrg
masing 500 gram.

Waktu yang drbutuhkan unluk analisis
tersebut sekitar serninggu atau 7 {tujuh) hari
kerla Setelah analisis selesar selanlutnya
dilakukan pengamatan terhadap kualitas jagung
hasil pengeringan dan penyimpanan dalam ISD
Di samping itu kualitas lag!ng diband ngkan
dengan SNt

HASIL OAN PEMBAHASAN

Hardware Sisfem Kerdali pada tSD

Pada penelitian inl drbuat sistem
pengenda ian berbass PC seperU skema yang
lerdapat pada Gambar 1 Pada s stern
pengendalian ni peranqkat keras (hardware)

yang d buat melputl rangka an catu daya
rangka an kendali rangkaian port paralel
dengan 1C74244 (buffer tiga kondisi), dan
rangkaian untuk sensor SHT75 Jalur
kom!nikasi data antara komputer dengan
sensor SHT75 d gunakan perangkat antar muka
' nlerld-i'rg, pof pa-a o Seca a urlrn oag'an-
bagian pada perangkat kendal pada ISD yang
telah d rancang bangun adalah sebagai ber kut:

Bagian-bagian
Kendali

Luar Perangkat Sistem

Bagian uar perangkat sistem kenda l

sepen taTod. padd Garrbar 3 Paoa oagian
luar ini terletak tombo power, beberapa lampu
ndrkaior, seda term nal /nput (sumber iegangan)
dan output yang dihublngkan ke blowedkipas
ISD.

Sedangkan pada bag an belakang dari
oerang\at s sten (andai rr terdapal (ipas
untuk sistem pendingin, sekring untuk sistern
proteksi, koneklor ke sensor SHT75, dan port
pa€lel untuk dihubungkan ke komputer.

Gambar 3 Perangkal sislem kenda tampak luar

Bagian-bagian dalam Perangkat Sistem
Kendali

Bagian dalam sistem kendali diperlihatkan
pada Gambar 4. pada bagan dalam slstem
tampak beberapa komponen di antaranya
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sepert trafo, rnagnet kontaktor, dan bdffer tiga

kond si. Trafo d gunakan untLlk penurun

tegangan dari 220 V menjad 12 V dan 5 V
Magnet kontaktor digunakan sebaga saklar

on/aff unlok mengkondislkan kipas pada ISD

Sedangkan buffer tlga kond s unillk mengatur
penulisan dan pembacaan data meiau sensor

SHT75
Perangkat s stem kenda i Yang

dilniegrasikan dengan komputer terdlri 2tas

sistem catu daya dan relay pada baglan bawah

slstem proteksi terhadap ar!s dan tegangan

lebh pada baqian tengah serta buffer tiga

kondlsi pada baq an atas

Gambar4. Peranqkal sistem kendali lampak dalam

Perangkat slsierr kenda i ini terbagi atas 3

(trgr bagidr Baga'pena-d rdaa- bdqd-
bawah yanq terdiriatas rangkaian catu daya dan

rangkaian relay Catu daya yang d sed akan

berupa surnber teqangan 5 vot dan 12 volt

Tegangan 5 volt digunakan untuk mencatu

tegangan ke sensor SHT75 sedangkan

tegangan 12 volt diglnakan lniuk
menggerakkan relay

Untuk sistem penqamanan perangkat

s stenr kendali dari kesalahan insta asi, maka

perangkat ini dllengkapi dengan sistem proteks

yang terdrri atas proteksr terhadap ar!s lebih

dan tegangan ebih Proteksi terhadap arus lebih

d gunakan sekering 0,25 mA dan untuk proteksi

terhadap tegangan ebih digunakan dioda zener

5 vot Dioda n berfungsi mengamankan sensor
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SHT75 yang sangat peka terhadap tegangan

ebh. Seoarqra_ sele ng dgr _a(a. sebaga
pengaman secara keseluruhan pada perangkat

s siem kendall.
Pada pengujian dan penerapan sistem

kendali n juga dilengkapl dengan pane alai
ukur voltrneter dan ampere meter. Panel-panel

ukur ini digunakan untuk mengetahui nilai

tegangan dan arus se ama proses pengendalian

berlangs!ng. Sela n tu dengan pane-panelalat

ukur lni d gunakan juga untuk memonitor

fuktuasi tegangan dan arus Data yang tampil
pada monitor dan terekam melpuU data-data

wakiu pengambilan data, suhu lingkungan, RH

lngkungan, sLrhu pada ISD RH pada lSD, kadar

air keseimbangan lingkungan dan ISD serta

kondis k pas pada lSD.

Kalibrasi Sensor SHT75 pada Sistem Kendali
tsD

Hasil kalbrasi suhu sensor SHT75 dengan

nengg!rnakan termorneier standar diperoleh

hasil seperi pada Garnbar 5 Secara

keseluruhan hasi! kalbrasi n baik karena nilai

suhu yang terbaca oleh sefsor relatif sama

dengan suhu yang terbaca oleh termometer

standar Dari grafik terihat hubungan antara

nrlai suhu standar dengan suhu pengukuran

sensor SHT75 adaLah lln er dengan nilai

R'z=0,9959 r.intuk lingkungan dan R?=0 9875

Lrntuk ISD

Sedangkan has I kalibras RH sensor

SHT75 d peroleh seperti pada Gambar 6. Nila

RH sensor SHT75 dikallbrasi nrenggunakan alat
penqer ng berakuisisi sebaga acuan

Berdasarkan grafik terlhat hLrbungan antaTa n lai

RH standar dengan RH pengukuran sensor

SHT75 adalah linier dengan nlai R'?=o,9974

untuk sensor SHT75 di lingkungan dan

R'z=09901 untLrk sensor SHT75 pada ISD

Pembacaan nilai RH antara sensor SHT75

dengan a at pengering terladr sels h anlara 2%_

3%. kecuali pada saat pembacaan suhu 50 oC

dan RH 75% Selain lt! nilai RH yang terekam

telah sesuai dengan dala sheet SHT75 bahwa

serso. terseoLt rr.errt,'. a\u.as 5e" lar 2%.

Sela n suhu dan RH persamaan

perh t!ngan kadar alr kese mbancan yaitu

persamaan (1) juga drjakukan kal brasi

Persamaan rn yang digunakan untuk menduga



nllai kadar alr keseimbangan pada jagLrng, di

mana nilai kadar air jagung diasumsikan sama

dengan kadar air kese mbangan Hasi kalbrasi
persamaan perhitungan kadar air kese mbangan

sepe.1r te'r.al paoa Gar-bar 7 N a ladar a.
hasil pendugaan dika ibrasr dengan niai kadar

ai'nengglrra.ar' metode ovel N'lai 'adar a,
yang diukur dan diduga berada pada selang

13yt23% b.k Berdasarkan grafk terlihat

hubungan antara niai kadar air pendugaan dan
pengukuran ada ah lnier dengan nilai

R'?=o,9892. Sedangkan n lai se ls h rata rata

antara kadar air perhitungan dan penglkuran
adalah 0 17 a/6.

,; ;:;.;,;;;,,,,,.

G€nrbar 7 Nasi kalibmsi nilai kadar air pendugaan

denqan pensukuran (oven)

Uji Kinerja Penerapan Sistem Kendali pada
tsD

Perubahan Suhu dan RH

Berdasarkan hasi pengujian sistem
kenda i pada ISD diperoleh fluktuasl suhu
'rrgkLngan da,l ISD se ara pe^gerngan
berlangsung Berdasarkan pengujian yang
diakukan pada siang harl nllai kadar air kurang
da- 13"b o ! d pe o ef gerelah 50 jar
pengeringan atau dengan rata rata operasi 10
jarn per hari

N la suhu ingkungan tertinggi yang
d deteksi oleh sensor mencapai 37,540C suhu
terendah ada ah 27 83'C, sedangkan s!hLr rata-
rata ingkungan adalah 32,8'C Suh! lngkungan
cenderung flukluatf ha ini dlsebabkan oleh
cuaca yang flLrktuasi Selama pengeringan
ber angsung dapat dikatakan secara umum
bahwa kondis cLraca cerah dan kadang
berawan Suh! ie.tinggl pada ISD terekam
adalah 3446"C s!hLr terendah 26,6'1oC dan
suhu rata-rata lsD 29620C Seisih rata-rata
antara suhu ingkungan dengan ISD adalah
3,18"C Gambar 8 mernperlhatkan grafik
fluktuasl suhu lngkungan dan suhu pada ISD
selama pengeringan pada pengujian 1

Pada pengujan 2 niai suh! lingkungan
tedrnggl 35 45"C suhu terendah adalah
24,43"C, sedangkan suhu rata-rata lingkungan
ada ah 31 14oC. Sedangkan suhLr tertinggi pada

ISD terekam adalah 32 25oC, suhu terendah
24,A2'C, dat suhu rata-rata ISD 27,72'C.
Sels h rata'rata antara suhu lingkungan dengan
iSD adalah 3 42 "C Gambar I memperlihatkan

i
I
I

!

Gambar 5 Hasil ka ibrasi suh! sensor SHT75

denoan lermorneter slanda

€-"
i ",

I

Gambar6.Nila hasll kalibrasi RH sensor SliI75
dengaf a at pengeringan
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grafk fuktuasi suhu lingkungan dan suhu pada

ISD se ama pengeringan pada pengujian 2

Berdasarkan data yang diperoeh bahwa
RH lngkungan tertinggi tercatat 67 75%,

terendah 38,26%, dengan rata-rala 51,93%
Sedangkan RH terunggi pada ISD ada ah

75,44% terendah 53,95% sedangkan RH rata

rata selama proses penger ngan adalah 67,25%
Selsih rata-rata antara RH ingkungan dan RH

ISD adaah'15,32%. Perubahan RH lingkungan
dan ISD selama penger ngan dapat dilihat pada

Gambar 10 Kipas pada ISD akan of lika
KArhs..KArsD dan atau KArsD<13 %bk Ha n

membuktikan bahwa sistem kendall telah
bekerja sesuai dengan diagram alir
pernrograman sepert yang diperlhatkan pada

cambar 2
Pada pengu.ian 2 RH r_gl -ngan Le1 .qg

tercatat 74 9'1%, terendah 37,98%, dengan rata

Gla 5416% Sedangkan RH tertingg pada ISD

adalah 77,91% terendah 53,06% sedangkan
RH rata-rata selama proses pengeringan adalah
71,82%. Selisih rata-rata antara RH lingkungan
dan RH iSD adalah 17 67ak. Perubahan RH

lingkunqan dan ISD selama pengeringan
pengujian 2 dapat d lihat pada Gambar 11

cambar 10. Fluktuasi RH selama penseingan
pada penqujian 1

Gambar 11

Penurunan

F uktuas RH selama pengeringan pada

pengulian 2

Kadar Air

Gambar 8 Fluktlasi suhu se ama pengerifgan pada

pengllian 1

Gambar I Fluituasi suhu selarna pengeringan

Pada Pengujian 2
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Kadar air iaqunq awa pada penquiian 1

adalah 17,61% bk. dengan beban 1201 2 kg
Berdasarkan has I pengujian sistem kendali
pada ISD bahwa pengernqan denqan suhu
rata-rata lingkungan 32,8"C dan RH lingkungan
'ata-rala 5l 9300. na_1p- r.e'lu -r\a1 ladarar
dar sekitar 1761% b.k. menladi 12,37% b.k.
Perubahan ni ai kadar air jagung terhadap waktu
pengeringan dan perbandingan perubahan
kadar a r ingkungan dan kadar ajr jag!ng dalam
ISD dapat dilhat pada Gambar 12.

Pada pengljian 2, dengan beban 915 kg
dar wakU pelge ngo r oe . rsa r'o ,arl
d ketahui bahwa penger ngan oengan suhu rata'
rata iingkungan 31,14"C dan RH ingkungan
rala-'ata 54 160" nanpu rer irulkan kadar ar'
dari sekitar 18,42% bk. menJadt 12,25o/a b.k.
N lal perubahan kadar alr jagung terhadap waktu
pengeringan dan perbandingan perubahan
kadar a r lingkungan dan kadar a rjagung dalam
ISD dapat d lihat pada Gambar 13

.' ,l /'r' i !ltrL' ilr ,, -,-1. !,'
..,.'-r .., ^.i,'

.' I lir'

:="



Secata umurn berdasarkan hasil
penerapan dan penguj an sistem kenda pada

ISD diperoleh bahwa sstem kendali teah
bedungsidengan balk. Hal in dibuktikan dengair
perangkal sensor yang telah mampu rnembaca
suhu dan RH, dan dapat menduga n ai kadar a i

jagung menggunakan persanraan ( 1 ).

Berdasarkan hasi akhir pengukuran kadar

alr jagung menggunakan meiode oven diperoleh
nila kadat ai[ 12.A8% b k. pada pengujian 1 dan

12,2Ao/a b.k. pada pengujan 2 Sedangkan n ia

kadar air hasil pendugaan 12,37% bk pada

penqujian 'l dan 12,25% b.k pada pengujian 2

Selisih rata-rata antara pengukLran dan
pendugaan adalah 0,96% Perbedaan ini teriadi
disebabkan nilai kadar air hasil pengukuran

merupakan nilai rata-rala, sedangkan n ai
pendugaan yang drdapat merupakan niai has I

perhitungan melaluj sensor pada sistem kendal

Di samping itu nilat kada. air hasi pendugaan
yang diperoleh merupakan nilai kadar air jagung
yang berada di laplsan yang paling atas

Gambar 14 memperlihatkan perbandingan niai
kadar ai. hasil pendugaan dengan nilai kada. air
hasil pengukuran mengg!nakan metode oven
pada pengujian 1.

Ga'rbar 15 me1 perlhai{ar perbald nqar
nilai kadar air hasrl pendugaan dengan nilai
kadar air hasil pengukuran rnenggunakan
metode oven pada pengujian 2 Pen!runan
kadar air hasi penduqaan merupakan buktj
bahwa sistem kendall yang digunakan dapat
bekeda dengan baik. Meskipun penurunannya
tidak- sama antara nilai pengukuran dan
pendugaan Perbedaan n lai pengukuran dan
pendugaan terladi karena niai pengukuran
merupakan nilai rata-rata, sedangkan nlla
pend!gaan merupakan niai kadal air iagunE
yang berada di lapisan yang alas Selain itu, ha

tersebut juga menunjukkan bahwa sistem
kendali pada ISD telah bekela sesuai dengan
diagram alir pemrograrnan yang telah disusun

I'.

Nilai Kadar air llngkungan dan ISD hasil
pendugaan pengujian 2

Gambar 14

11,]i

Perbandingan KA hasil pendugaan dan
penguk!ran pengujian 1

camba, l5. Perbandingan KA hasi pendugaan d

Gambar12. Nilai KA jaguns {liagkungan) dan lG
jaquns (SD) Pensujian 1

Pengamatan Kualitas Sebelum dan Setelah
Pengeringan dalam ISD

Tabel 1 di bawah inr adalah data

perbandingan kualitas jagung awa (saat

drpindahkan dari pengering ERK ke lsD)
dengal k-alitas akhrr rseielar penge ngar

-!
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dalam ISD) dan kualtas menlrrut SNl. Analisis
kualitas dilakukan dua kal, yang pertama adalah
pada kondisi awal dengan kadar air sekitar
17,61% b k. Sedangkan analisis kua itas kedua

dilakukan setelah dikeringkan dalarn SD hlngga

mencapai kadar at 12,37ak b.k dan disrmpan
dalam ISD hingga 30 (t ga puluh) hari. Nilai has I

pengujian tersebut merupakan nllai rata+aia dari

4 sampelyang dilakukan analisis.
Berdasarkan Tabel 1, secara umurr hasll

ana isis menunjukkan kualitas iagung awal dan

setelah d keringkan dan drsmpan dalarn ISD

adalah masih mernenuhi persyaratan SNI
jagung pipilan unluk pakan kecua! kadar
protein. Kadar protein kasar mengalam
penurunan dari 7,76ok menjadi 6,62%. Hal )ni

mungkin dikarenakan seiama penyimpanan

te{adi penurunan kandungan Nitrogen pada

senyawa protein dalam jagung. Nitrogen
biasanya diperlukan lintuk pertumbuhan

rnikroorganlsme, yang mungkrn daam jlmlah
sangat kecil terdapat dalam komoditas jag!ng
Parameter mutu lain, yaitu kadar serat, abu, dan

lemak mengalami perubahan nilai setelah
pengerngan dan peniimpanan, namun masih
dalam batas persyaratan SNl.

Koniaminasr makslmum afatoksin yang

dipersyaratkan oleh SNI untuk pakan ternak
adaan 50 ppb sedangkan oari hasrl oergulal
rata-rata kontaminasi aflatoksln Br ketika masuk

ISD sebesar 18,48 ppb dan setelah dilakukan
pengeringan dan penyimpanan selama 30 (tiga
puluh) hari dalarn ISD terjadi peningkatan

menjadi2l 1 ppb.

lk im lndonesia dengan suhu dan

kelembaban yang relatif tinggi sangat
mendukung pembentukan senyawa aflatoksin

o eh kapang jenrs Aspergllrs ,ayus yang serlng
mencemari komoditas jagung dan kacang tanah.
Hasil penelitian menympulkan bahwa kondisi
terbentuknya aflatoksin adalah pada lnterual
suhu 1O'C - 40"C dengan RH >80o/o (Sya ef
dan Halid, 1994) Menurut Prastowo (1998),
afatoksin hanya ditemukan pada bii jagung di
bagian bawah silo balk pada penyimpanan

selama empat bulan maupun penyimpanan

se ama 8 bulan masinq masinq 40 08 ppb dan
43,85 ppb jenis unluk allatoks n 81. Namun
jurnlah tersebut masrh d bawah ambang
maksimum yang drpersyaratkan dalam SNI
jagung pakan

Sementara itu BPOIV mengatur ambang
maksimum aflatoksin Br pada jagung untuk
konsumsi manusia sebesar 20 ppb dan total
afatoksin 35 ppb (Paramawat 2004). Dengan
demikan komodrtas jag!ng lnl tldak memenuhi
syarat untuk konsumsi manusia Oleh karena itu
disarankan agar ISD lebih sesuai digunakan
untuk mengeringkan dan menyimpan komodiias

iagunq pipilan q!na keperluan pakan ternak.

Tabel 1. Hasi perbandingan parameter kualitas jagung saat dirrasukkan ke lSD, setelah pengeringan
dan penyimpanan 30 hari dalam lSD dan persyaratan SNljagung pakan

Hasilujl

Jenis pengujian
mulu SNI

1

2

3

5

Kadar prolein (minimum) (%)

Kadar seral kasar {maksimum) (%)

Kadar abu (maksinum) (%)

Kadar emak (minimum) (%)

Aflaloks n (maksimum) (%)

7,5

3

2

3

50

7,76

2,56

1,24

380

6.62

2,88

123
324
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1 Sistem kenda I pada ISD yang terd r atas
rangkaian catLr daya, rangkaian kendal
rangkaian port patalel dengan 1C74244

{buffer tiga kondis ), dan rangka an Lrntuk

sensor SHT75 telah berhas I dibLrat

Eerdasarkan pengujian sistem kendali
dengan suhu ingkungan rata-rata 32,8'C
da_ RH raia-raia 5- 9-00 pe^ge'1gar
pada ISD dengan beban 1201 2kg mampu
menurunkan kadar air dari sekitar 17.61%
bk hingga 12,37% bk selarna
penger ngan 50lam sedangkan
pengeringan dengan beban 915 kg suhLr

lingkungan rata rata 31,14 "C dan RH

ingkungan rata-rata 54,16% marnp!
menurunkan kadar air dari sekilar 18,02%
b k menjad 12,25% b.k dalam v'laktu 4A
jami

2 Setelah dreri-q\an se ara 50.an l- ngga
kadat air 12,31ya b.k. dan disimpan
selama 30 hari melalui ana isis
laboratorurr drl,etahu bahwa \oTlaT nas
afatoksn Bj pada jagung hasl adalah
sebesar 21 '1 ppb dan ni masih di bawah
ambang yang dipersyaratkan oieh SNI

. 
jagung pakan yaitu 50 ppb.

Saran

Untuk ketepatan pendugaan dalam
perhitungan kadaa ak maka dipe ukan beberapa
unit sensor pada sistem kendal yang dietakkan
didalam ISD
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