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ABSTRAK 

 

Alat pengeringan spray dryer merupakan salah satu jenis alat pengering 

yang dioperasikan secara kontinyu. Pengeringan semprot merupakan pengeringan 

yang dapat mengubah   umpan   dari   keadaan   fluida menjadi  butiran–butiran  dan  

kemudian diubah lagi menjadi partikel-partikel kering melalui penyemprotan 

secara terus menerus dalam media pengering panas. Pada penelitian ini penulis 

menggunakan parameter – parameter seperti temperatur, kecepatan udara, 

pembukaan trigger spray gun dan tekanan pada kompresor yang akan diterapkan 

untuk pengeringan bahan kopi instan. Variabel – variabel disajikan pada Tabel 4.1 

– 4.6, dengan jumlah 9 variasi per Tabel dengan nilai untuk temperatur 

menggunakan suhu 130 ºC, 180 ºC dan 200 ºC, variabel kecepatan udara bernilai 

0,13 m3/s, 0,093 m3/s dan 0,076 m3/s, pembukaan trigger spray gun dengan variasi 

90º, 140º, dan 180º. Serta untuk variabel tekanan pada kompresor dengan nilai 0,5, 

1, dan 1,5 Bar. Semua variabel pada parameter temperatur yaitu 130 ºC, 180 ºC dan 

200 ºC, dianggap sudah mampu membuat hasil bahan kopi instan dengan kadar air 

< 4 %. Dari hasil analisa perhitungan maka, efisiensi pengeringan untuk kategori 

terendah yaitu pada variabel 1 Tabel 4.2 sebesar 4,4 %, sedangkan untuk kategori 

paling efisien jatuh pada variabel 9 Tabel 4.6 sebesar 26,6 %. Untuk efisiensi 

keseluruhan sistem untuk kategori terendah yaitu pada variabel 1 Tabel 4.2 pula 

sebesar 2,7 %, sedangkan untuk kategori paling efisien juga jatuh pada variabel 9 

Tabel 4.6 sebesar 18,7 %. Pengeringan dengan alat mini spray dryer ini 

membutuhka banyak energi, yaitu pada pemanas atau heater gun yang mempunyai 

daya 2000 watt untuk dapat mencapai suhu ruang pengering sebesar 130 ºC. Untuk 

heater gun dengan daya 2500 watt dapat mencapai suhu ruang pengering sebesar 

180 ºC, dan dengan daya 3000 watt dapat mencapai suhu ruang pengering sebesar 

200 ºC. Semua variabel – variabel pada parameter temperatur yaitu 130 ºC, 180 ºC 

dan 200 ºC, dianggap sudah mampu membuat hasil bahan kopi instan dengan kadar 

air < 4 %. 
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Kata kunci : bubuk kopi instan, mini spray dryer, metode pengeringan, parameter 

operasi alat. 

 

ABSTRACT 

 

Spray drying tools are one of the most continuous operated dryers. Spray 

drying is a drying process which can convert the feed from the fluid state to 

granules and then converted again into dry particles by continuous spraying in a 

hot-drying medium. In this study the authors use parameters – parameters such as 

temperature, air velocity, trigger spray gun opening and pressure on the 

compressor to be applied for drying the instant coffee ingredients. The variables 

are presented in Table 4.1 – 4.6, with a total of 9 variations in the Table with values 

for temperatures using temperatures of 130 ºC, 180 ºC and 200 ºC, variable air 

velocity valued at 0,13 m3/s, 0,093 m3/s and 0,076 m3/s, opening of trigger spray 

gun with variation of 90º, 140º, and 180º. And for variable pressure on the 

compressor with a value of 0.5, 1, and 1.5 Bar. All the variables at the temperature 

parameters are 130 ºC, 180 ºC and 200 ºC, considered to have been able to make 

instant coffee ingredients with water content <4%. From result of calculation 

analysis hence, the efficiency of drying for the lowest category is on variable 1 

Table 4.2 equal to 4,4%, while for the most efficient category fall in variable 9 

Table 4.6 equal to 26,6%. For the overall efficiency of the system for the lowest 

category is on the variable 1 Table 4.2 also by 2.7%, while for the most efficient 

category also fall in variable 9 Table 4.6 of 18.7%. Drying with this mini spray 

dryer requires a lot of energy, ie in a heater or a heater gun that has a power of 

2000 watts to be able to reach a drying room temperature of 130 ºC. For a 2500 

watt heater gun can reach a dryer room temperature of 180 ºC, and with 3000 watts 

of power can reach a drying room temperature of 200 ºC. All the variables at the 

temperature parameters are 130 ºC, 180 ºC and 200 º C, considered to have been 

able to make instant coffee ingredients with water content <4%. 

 

Keywords: instant coffee powder, mini spray dryer, drying method, 

instrument operation parameters. 

 

1. PENDAHULUAN 

Kopi adalah salah satu minuman terfavorit di dunia, dengan sedikit 

kandungan kafein yang menyegarkan, rasanya yang beda dan aroma dari senyawa 

volatil seperti 4-(4-hydroxyphenyl)-2-butanone, akan membuat kopi terasa nikmat. 

Bagi anda yang tidak memiliki cukup waktu luang untuk menikmati seduhan biji 

kopi, kopi instan lah solusiya. Kopi instan yang cukup stabil pertama kali 

diproduksi ilmuan jepang bernama Satori Kato, pada tahun 1901. Selama Perang 
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Dunia II, kopi instan mulai terkenal diantara tentara-tentara U.S setelah Nestlé 

memasarkan brand Nescafé sejak tahun 1910an. Kopi ini persiapannya lebih 

sederhana dibanding bentuk kopi yang lain. Kopi instan dapat dibuat dalam bentuk 

tepung atau granula (Anonim, Kopi Instan dan Proses Pembuatannya _ 2010). 

Dengan mengkesampingkan aroma dan rasanya, banyak orang 

menginginkan kopi karena sensasi menyegarkan dari suatu komponen alkaloid 

yang disebut caffeine. Menurut National Nutrient Database for Standard 

Reference, kopi instan memiliki sekitar dua per tiga kandungan kafein kopi asli. 

Untuk lebih tepatnya, 8 gr kopi asli akan mengandung 95mg kafein, sedangkan 

pada takaran yang sama kopi instan hanya mengandung 62mg kafein saja. Tapi, 

bagaimanapun juga kandungan kafein turut dipengaruhi oleh spesies biji kopi, 

kandungan biji dan proses pengolahannya (Anonim, Kopi Instan dan Proses 

Pembuatannya _ 2010). 

Pengeringan kopi instan pada mulanya dilakukan dengan menggunakan alat 

pengering yang disebut dengan drum dryer. Seiring dengen perkembangan 

teknologi, drum dryer sudah agak jarang digunakan sebagai alat pengering kopi 

instan disebabkan oleh kapasitas  produksi  yang  rendah,  kualitas  yang  dihasilkan  

kurang  baik, serta biaya operasi yang cukup tinggi. Sebagai penggantinya, saat ini 

telah banyak dioperasikan  alat  pengering  semprot  atau spray dryer (Hartadi, N., 

Bhaskara, M.A., Wisnu, H., Kristianto, D., Alfyandi, Yaniari Y.S.P, _ 2011). 

Alat pengeringan spray dryer merupakan salah satu jenis alat pengering 

yang dioperasikan secara kontinyu. Pengeringan semprot merupakan pengeringan 

yang dapat mengubah   umpan   dari   keadaan   fluida menjadi  butiran–butiran  

dan  kemudian diubah lagi menjadi partikel-partikel kering melalui penyemprotan 

secara terus menerus dalam media pengering panas. Earle (1969) menyatakan 

bahwa alat pengering semprot dapat digunakan untuk mengeringkan larutan 

kental. Larutan disemprotkan  dengan  kecepatan  tinggi secara sentrifugal 

sehingga zat cair akan menguap segera karena kontak permukaan yang besar 

dengan udara kering bersuhu tinggi. Di dalam sebuah  pengering semprot, bahan 

cair atau bahan padat disemprotkan dalam bentuk tebaran halus ke dalam aliran 

http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search/
http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search/
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panas, proses pengeringan terjadi dengan sangat cepat, sehingga proses ini sangat 

berguna untuk berbagai bahan yang akan mengalami kerusakan bila dipanasi 

selama waktu  yang  lama.  Produk  yang  dihasilkan oleh pengering semprot dapat 

berupa bubuk, butiran-butiran atau gumpalan. Hal ini tergantung dari sifat fisik 

dan kimia bahan yang  dikeringkan,  kondisi  dan  desain  dari alat pengering 

semprot yang digunakan. (Zuhra, Sofyana, Cut Erlina_2012)  

Dalam produksi bubuk kopi instan, diperlukan adanya alat pengering 

seperti apa yang disampaikan diatas yaitu spray dryer. Kebanyakan produsen 

penghasil bubuk kopi instan ataupun produk bubuk kering lain, hanya industri 

sekala besar saja. Dikarenakan proses produksi yang mahal, alat yang digunakan 

pula juga mahal. Podusen ataupun industri sekala kecil yang ingin merasakan pasar 

dari produk bubuk kering maupun bubuk kopi instan, sangat terhalang oleh biaya 

yang dirasa cukup tinggi. Ditinjau dari bahan alat spray dryer seperti plat stainlees 

steel yang harganya jauh dari plat lain. Seperti hal nya konsumsi listrik yang besar 

dan harus menggunakan daya listrik yang tinggi. Dimensi umum dari sebuah alat 

pengering yaitu spray dryer cukup besar dan memerlukan lahan yang luas pula 

sebagai tempatnya. 

Dari permasalahan tersebut, penulis menggunakan sebuah mesin mini 

spray dryer yang sudah dirancang dan dibuat dengan kapasitas 1 ℓ/𝑗𝑎𝑚. Mesin 

tersebut mempunyai dimensi dan daya listrik yang tidak terlalu besar, serta 

menekan biaya bahan – bahan yang dipakai pada beberapa komponennya. Dengan 

diameter ruang pengering 17,5 cm dan tinggi keseluruhan 120 cm, dan daya listrik 

sebesar 2300 watt yang cukup untuk industri sekala kecil ataupun menengah. 

Namun mesin mini spray dryer  yang digunakan masih belum diketahui 

efisiensinya, seperti hasil pengeringan, waktu pengeringan maupun panas yang 

dihasilkan dari sumber panas. Maka dari itu, diperlukan adanya optimalisasi mesin 

tersebut agar hasil sesuai kriteria. Metode penelitian menggunakan parameter – 

parameter seperti temperatur, kecepatan udara dan tekanan, serta variabel – 

variabel dari parameter yang nantinya akan diuji di mesin tersebut. Diharapkan 

dengan adanya mesin mini spray dryer yang sudah dibuat dan diteliti dengan 
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hasilnya yang optimal, dapat membantu industri sekala kecil ataupun menengah 

disisi biaya operasi maupun pembelian alat tersebut.  

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Alat dan Bahan yang Digunakan 

 Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah : 

1. Unit Mini Spray Dryer kapasitas 1 ℓ/jam  10. Moisture analyzer 

2. Stop Watch     11. Kopi bubuk 

3. Thermometer     12. Susu bubuk 

4. Kompresor      13. Cream Power 

5. Timbangan      14. Gula bubuk 

6. Gelas ukur 

7. Anemometer   

8. Sendok 

9. Plastik  

2.2 Pembuatan Bahan  

 Adapun pembuatan bahan sebelum diproses sebagai berikut : 

1. Penyaringan bubuk kopi dengan cara : 

a. Mencampurkan bubuk kopi dengan air panas. 

b. Penyaringan kopi sampai dikira tidak ada ampas. 

2. Pembuatan bahan selain kopi seperti : 

a. Bubuk susu  

b. Cream powder 

c. Bubuk gula 

Semua bahan diatas dicampur dengan air panas, sehingga mudah 

larut. 

3. Mencampurkan semua bahan.  
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2.3 Diagram Alir 

Secara garis besar, tahapan penelitian yang dilakukan mengikuti diagram 

alir Gambar 2.1. 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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2.4 Parameter – parameter operasi 

 1. Temperatur 

  1. 130 ºC 

  3. 180 ºC 

  4. 200 ºC 

 2. Tekanan 

  1. 0,5 Bar 

  2. 1 Bar 

  3. 1,5 Bar 

 3. Kecepatan udara 

Variabel  (1) 

 Diketahui : 

 Debit udara, Qdu = 145 ℓ/min = 2,4 x 10-3 m3/s 

 Diameter dalam selang (1) d1 = 6 mm 

 Diameter dalam selang (2) d2 = 8 mm 

 Luas penampang (A1) = 2.π.r = 2 . 3,14 . 3 = 18,84 mm2 = 0,018 m2 

 Luas penampang (A2) = 2.π.r = 2 . 3,14 . 4 = 25,12 mm2 = 0,025 m2 

Qdu = v . A 

𝑣 =  
𝑄𝑑𝑢

𝐴
   

  𝑣 =
2,4 𝑥 10−3

1,8 𝑥 10−2
  

       = 0,13 m3/s   

 Maka kecepatan udara pada saluran terakhir adalah : 

                           𝐴1. 𝑣1 = 𝐴2. 𝑣2 

        0,018 . 0,13 = 0,025 . v2 

    𝑣2 =  
0,018 .  0,13

0,025
 

    𝑣2 = 0,093 𝑚3/s  

 

Variabel (2) 

 Diketahui : 

 Debit udara, Qdu = 145 ℓ/min = 2,4 x 10-3 m3/s 
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Diameter dalam selang (1) d1 = 8 mm 

 Diameter dalam selang (2) d2 = 6 mm 

 Luas penampang (A1) = 2.π.r = 2 . 3,14 . 4 = 25,12 mm2 = 0,025 m2 

 Luas penampang (A2) = 2.π.r = 2 . 3,14 . 3 = 18,84 mm2 = 0,018 m2 

 

Qdu = v . A  Maka kecepatan udara pada saluran terakhir adalah : 

 𝑣 =  
𝑄𝑑𝑢

𝐴
      𝐴1. 𝑣1 = 𝐴2. 𝑣2 

 𝑣 =
2,4 𝑥 10−3

2,5 𝑥 10−2
       0,025 . 0,096 = 0,018 . v2 

     = 0,096 m3/s   𝑣2 =  
0,025 .  0,096

0,018
  

      𝑣2 = 0,13 𝑚3/s  

Variabel (3) 

 Diketahui : 

 Debit udara, Qdu = 145 ℓ/min = 2,4 x 10-3 m3/s 

Diameter dalam selang (1) d1 = 8 mm 

 Diameter dalam selang (2) d2 = 10 mm 

 Luas penampang (A1) = 2.π.r = 2 . 3,14 . 4 = 25,12 mm2 = 0,025 m2 

 Luas penampang (A2) = 2.π.r = 2 . 3,14 . 5 = 31,4 mm2 = 0,0314 m2 

 

Qdu = v . A   Maka kecepatan udara pada saluran terakhir adalah 

:  

𝑣 =  
𝑄𝑑𝑢

𝐴
      𝐴1. 𝑣1 = 𝐴2. 𝑣2 

𝑣 =
2,4 𝑥 10−3

2,5 𝑥 10−2
             0,025 . 0,096 = 0,0314 . v2 

   = 0,096 m3/s           𝑣2 =  
0,025 .  0,096

0,0314
 = 0,076 𝑚3/s  
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2.4.1 Parameter – parameter operasi dengan suhu 130 ºC dan kecepatan udara 

0,093 m3/s 

Tabel 2.1 Parameter - Parameter Operasi Alat Spray Dryer dengan suhu 130 ºC 

dan kecepatan udara 0,093 m3/s 

 

NO 

Parameter – Parameter Hasil Pengujian 

T
em

p
er

at
u

r 

(º
C

) 

K
ec

ep
at

an
 

U
d

ar
a 

(m
3
/s

) 

T
ek

an
an

 

K
o

m
p

re
so

r 

(B
ar

) 

P
en

g
at

u
r 

T
ri

g
g
er

 S
p
ra

y 

G
u

n
 

Ukuran 

Partikel 

(nm)  

Waktu 

(min) 

Massa 

(gram) 

Kadar Air 

(%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
ar

ia
b
el

 –
 V

ar
ia

b
el

 

1 130 0,093 0,5 90º             

2 130 0,093 0,5 140º             

3 130 0,093 0,5 180º             

4 130 0,093 1 90º             

5 130 0,093 1 140º             

6 130 0,093 1 180º             

7 130 0,093 1,5 90º             

8 130 0,093 1,5 140º             

9 130 0,093 1,5 180º             

 

2.4.2 Parameter – parameter operasi dengan suhu 180 ºC dan kecepatan udara 

0,13 m3/s 

Tabel 2.2 Parameter - Parameter Operasi Alat Spray Dryer dengan suhu 180 ºC 

dan kecepatan udara 0,13 m3/s 

 

NO 

Parameter – Parameter Hasil Pengujian 

T
em

p
er

at
u
r 

(º
C

) 

K
ec

ep
at

an
 

U
d
ar

a 
(m

3
/s

) 

T
ek

an
an

 

K
o
m

p
re

so
r 

(B
ar

) 

P
en

g
at

u
r 

T
ri

g
g
er

 S
p
ra

y 

G
u
n

 

Ukuran 

Partikel 

(nm)  

Waktu 

(min) 

Massa 

(gram) 

Kadar Air 

(%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
ar

ia
b
el

 –
 V

ar
ia

b
el

 

1 180 0,13 0,5 90º             

2 180 0,13 0,5 140º             

3 180 0,13 0,5 180º             

4 180 0,13 1 90º             

5 180 0,13 1 140º             

6 180 0,13 1 180º             

7 180 0,13 1,5 90º             

8 180 0,13 1,5 140º             

9 180 0,13 1,5 180º             
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2.4.3 Parameter – parameter operasi dengan suhu 200 ºC dan kecepatan udara 

0,076 m3/s 

Tabel 2.3 Parameter - Parameter Operasi Alat Spray Dryer dengan suhu 200 ºC 

dan kecepatan udara 0,076 m3/s 

 

NO 

Parameter – Parameter Hasil Pengujian 

T
em

p
er

at
u

r 

(º
C

) 

K
ec

ep
at

an
 

U
d

ar
a 

(m
3
/s

) 

T
ek

an
an

 

K
o

m
p

re
so

r 

(B
ar

) 

P
en

g
at

u
r 

T
ri

g
g
er

 S
p
ra

y 

G
u

n
 

Ukuran 

Partikel 

(nm)  

Waktu 

(min) 

Massa 

(gram) 

Kadar Air 

(%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
ar

ia
b
el

 –
 V

ar
ia

b
el

 

1 200 0,076 0,5 90º             

2 200 0,076 0,5 140º             

3 200 0,076 0,5 180º             

4 200 0,076 1 90º             

5 200 0,076 1 140º             

6 200 0,076 1 180º             

7 200 0,076 1,5 90º             

8 200 0,076 1,5 140º             

9 200 0,076 1,5 180º             

 

2.4.4 Parameter – parameter operasi dengan suhu 200 ºC dan kecepatan udara 

0,13  m3/s 

Tabel 2.4 Parameter - Parameter Operasi Alat Spray Dryer dengan suhu 200 ºC 

dan kecepatan udara 0,13 m3/s 

 

NO 

Parameter – Parameter Hasil Pengujian 

T
em

p
er

at
u
r 

(º
C

) 

K
ec

ep
at

an
 

U
d
ar

a 
(m

3
/s

) 

T
ek

an
an

 

K
o
m

p
re

so
r 

(B
ar

) 

P
en

g
at

u
r 

T
ri

g
g
er

 S
p
ra

y 

G
u
n

 

Ukuran 

Partikel 

(nm)  

Waktu 

(min) 

Massa 

(gram) 

Kadar Air 

(%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
ar

ia
b
el

 –
 V

ar
ia

b
el

 

1 200 0,13 0,5 90º             

2 200 0,13 0,5 140º             

3 200 0,13 0,5 180º             

4 200 0,13 1 90º             

5 200 0,13 1 140º             

6 200 0,13 1 180º             

7 200 0,13 1,5 90º             

8 200 0,13 1,5 140º             

9 200 0,13 1,5 180º             
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2.4.5 Parameter – parameter operasi dengan suhu 180 ºC dan kecepatan udara 

0,093 m3/s 

Tabel 2.5 Parameter - Parameter Operasi Alat Spray Dryer dengan suhu 180 ºC 

dan kecepatan udara 0,093 m3/s 

 

NO 

Parameter – Parameter Hasil Pengujian 

T
em

p
er

at
u

r 

(º
C

) 

K
ec

ep
at

an
 

U
d

ar
a 

(m
3
/s

) 

T
ek

an
an

 

K
o

m
p

re
so

r 

(B
ar

) 

P
en

g
at

u
r 

T
ri

g
g
er

 S
p
ra

y 

G
u

n
 

Ukuran 

Partikel 

(nm)  

Waktu 

(min) 

Massa 

(gram) 

Kadar Air 

(%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
ar

ia
b
el

 –
 V

ar
ia

b
el

 

1 180 0,093 0,5 90º             

2 180 0,093 0,5 140º             

3 180 0,093 0,5 180º             

4 180 0,093 1 90º             

5 180 0,093 1 140º             

6 180 0,093 1 180º             

7 180 0,093 1,5 90º             

8 180 0,093 1,5 140º             

9 180 0,093 1,5 180º             

 

2.4.6 Parameter – parameter operasi dengan suhu 130 ºC dan kecepatan udara 

0,076  m3/s 

Tabel 2.6 Parameter - Parameter Operasi Alat Spray Dryer dengan suhu 130 ºC 

dan kecepatan udara 0,076 m3/s 

 

NO 

Parameter – Parameter Hasil Pengujian 

T
em

p
er

at
u
r 

(º
C

) 

K
ec

ep
at

an
 

U
d
ar

a 
(m

3
/s

) 

T
ek

an
an

 

K
o
m

p
re

so
r 

(B
ar

) 

P
en

g
at

u
r 

T
ri

g
g
er

 S
p
ra

y 

G
u
n

 

Ukuran 

Partikel 

(nm)  

Waktu 

(min) 

Massa 

(gram) 

Kadar Air 

(%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
ar

ia
b
el

 –
 V

ar
ia

b
el

 

1 130 0,076 0,5 90º             

2 130 0,076 0,5 140º             

3 130 0,076 0,5 180º             

4 130 0,076 1 90º             

5 130 0,076 1 140º             

6 130 0,076 1 180º             

7 130 0,076 1,5 90º             

8 130 0,076 1,5 140º             

9 130 0,076 1,5 180º             
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Adapun langkah kerja pengambilan data dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

Penelitian ini menggunakan mesin spray dryer mini dengan dua 

heater, serta memiliki drying chamber berdiameter 17,5 cm dan 

tingginya 54 cm.  

1. Pembuatan Bahan 

Pembuatan bahan sesuai dengan sup bab 3.3  

a. Starter : Adonan selain kopi 

 Susu = 25 gr dengan 100 ml Air 

 Bubuk krim = 25 gr dengan 100 ml Air 

 Bubuk gula = 20 gr dengan 50 ml Air 

b. Kopi 

 Kopi = 50 gr dengan 250 ml Air 

Setelah penyaringan didapat 150 ml 

c. Campurkan kedua bahan menjadi satu kemudian didapat 550 ml 

2. Menyiapkan alat 

 Mesin spray dryer 

 Dua heater 1500 watt  

 Kompresor ¼ Hp  

 Wadah penampung stanlees 

3. Menghidupkan dua heater 

4. Tunggu hingga suhu dalam tabung mesin spray dryer menjadi 2000 𝐶, 

agar pengeringan dan atomisasi dikira lebih optimal.  

5. Sembari menunggu suhu optimal, hidupkan kompresor. 

6. Setelah suhu mencapai 2000 𝐶, masukkan bahan ke dalam tabung 

spray gun, kemudian semprotkan secara berkala.  

7. Ketika bahan disemprotkan, suhu turun sampai 1200 𝐶, maka 

semprotkan bahan secara berkala. Ketika suhu turun dibawah 1500 𝐶 

hentikan penyemprotan, dan tunggu suhu sampai normal kembali diatas 

1500 𝐶 kemudian penyemprotan dilanjutkan. 

8. Dari prosedur pengoperasian mesin pada no. 8, banyak varian operasi 

yang peniliti lakukan sesuai pada Tabel 2.1.  
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9. Wadah yang berada dibawah cyclon harus tertutup untuk menghindari 

hasil yang terbuang, namun harus diberikan lubang buang sehingga 

panas keluar sehingga tidak terjadi kelebihan panas. 

10. Setelah proses penyemprotan selesai, maka hasil dapat diambl di wadah 

penampung.  

11. Kemudian penimbangan bahan yang sudah melalui mesin spray dryer. 

12. Melihat kadar air bahan apakah sudah memenuhi standar kopi instan. 

Dengan membandingkan bahan sebelum proses dan sesudah proses. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data Hasil Pengamatan 

 Setelah melakukan penelitian pada pengeringan bahan kopi instan 

dengan beberapa parameter – parameter operasi seperti suhu pengeringan 

yaitu 130 ºC, 180 ºC, dan 200 ºC. Dengan beberapa variabel tekanan yaitu 

0,5 Bar, 1 Bar, dan 1,5 Bar, serta dengan menggunakan selang yang 

bervariasi maka diperoleh kecepatan udara yaitu 0,076 (m3/s), 0,093 (m3/s), 

dan 0,13 (m3/s). Kemudian dengan variabel pembukaan trigger spray gun 

untuk mengatomisasi bahan yaitu 90º (1/3), 140º (1/2), dan 180º (Penuh). 

Dari semua parameter – parameter tersebut, pengujian dilakukan pada setiap 

variabel dengan tiga kali pengujian . Bahan yang diujikan yaitu campuran 

kopi instan dengan volume 100 ml pada setiap variabel yang diujikan, maka 

diperoleh data seperti yang terlihat pada lampiran.   

3.2 Data Hasil Pengujian 

 Dari hasil pengambilan sampel bahan kopi instan yang telah 

melewati proses pengujian selama 8 jam penelitian, selanjutnya data 

tersebut diukur dengan stopwacth, timbangan, moisture analyzer (alat ukur 

kadar air), dan alat ukur partikel. 

3.3 Analisa  

Dari data hasil pengukuran dan pengamatan pada setiap parameter, 

maka untuk mengetahui beberapa pengaruh dari beberapa variabel seperti 

pengaruh variabel – variabel terhadap waktu pengeringan, pengaruh 

variabel – variabel terhadap ukuran partikel, variabel – variabel terhadap 

kadar air bahan, dan variabel – variabel terhadap berat dengan bahan 200 

ml atau 50 gram dapat dilihat pada Tabel 3.1 sampai Tabel 3.6. 
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Tabel 3.1 Hasil Uji Parameter – Parameter Operasi Alat Mini Spray Dryer 

Dengan Suhu 130º C Dan Kecepatan Udara 0,093 m3/s 

4  

Dari Tabel diatas, terlihat bahwa pengujian setiap variabel – variabel 

dilakukan sebanyak tiga kali. Maka didapatkan tiga hasil untuk ukuran partikel, 

waktu pengeringan, berat bubuk dengan bahan awal 200 ml, dan kadar air bubuk. 

Variabel yang diujikan berjumlah sembilan dan memiliki parameter – parameter 

yang berbeda. Dari tiga hasil uji pada setiap variabel, maka didapatkan rata – rata 

yang menjadi hasil utama pada setiap variabel seperti pada Tabel 3.2. 
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Ukuran Partikel 

(nm)  
Waktu (min) Massa (gram) Kadar Air (%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
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 –
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ar
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b

el
 

1 130 0,093 0,5 90º 3000 3000 3000 44:32 44:41 44:36 13 13 13 3,99 3,98 3,99 

2 130 0,093 0,5 140º 3000 3000 3000 43:11 43:20 43:15 13 13 13 4,37 4,39 4,39 

3 130 0,093 0,5 180º 3000 3000 3000 40:10 40:21 40:18 12 12 12 4,49 4,49 4,48 

4 130 0,093 1 90º 2700 2750 2700 39:02 38:50 39:01 13,5 13,5 13,5 3,88 3,88 3,87 

5 130 0,093 1 140º 2750 2750 2750 37:40 37:48 37:51 13 13 13 3,94 3,94 3,94 

6 130 0,093 1 180º 2880 2880 2880 36:01 35:10 36:02 13 13 13 4,31 4,31 4,31 

7 130 0,093 1,5 90º 2600 2600 2600 33:40 33:48 33:41 15 15 15 3,37 3,17 3,17 

8 130 0,093 1,5 140º 2600 2600 2600 32:50 32:48 32:46 15 15 15 3,46 3,45 3,46 

9 130 0,093 1,5 180º 2700 2700 2700 30:11 30:20 30:24 14 14 14 3,67 3,67 3,66 
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Tabel 3.2 Hasil Uji Rata – Rata Pada Tabel  3.1 
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Waktu (min) Massa (gram) Kadar Air (%) 

V
ar

ia
b

el
 –

 V
ar

ia
b

el
 

1 130 0,093 0,5 90º 3000 44.36 13 3,98 

2 130 0,093 0,5 140º 3000 43.15 13 4,38 

3 130 0,093 0,5 180º 3000 40.16 12 4,48 

4 130 0,093 1 90º 2716 38.57 13,5 3,87 

5 130 0,093 1 140º 2750 37.46 13 3,94 

6 130 0,093 1 180º 2880 35.44 13 4,31 

7 130 0,093 1,5 90º 2600 33.43 15 3,23 

8 130 0,093 1,5 140º 2600 32.48 15 3,45 

9 130 0,093 1,5 180º 2700 30.18 14 3,66 
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Gambar 3.1 Hasil uji terhadap waktu pengeringan dan ukuran partikel sesuai 

Tabel 3.2 

Pada Gambar 3.1 terlihat bahwa pengeringan bahan 200 ml paling lama 

yaitu pada Variabel 1 sebesar 44:36 menit, disebabkan pembukaan triger spray 

gun yang hanya 90º sehingga bahan yang keluar sedikit, dengan tekanan 0,5 

Bar. Sedangkan waktu pengeringan yang paling cepat diperoleh pada Variabel 

9 sebesar 30:18 menit, disebabkan tekanan 1,5 Bar dengan pembukaan triger 

spray gun sebesar 180º sehingga bahan yang dikeluarkan juga cukup banyak. 

Ukuran partikel yang diperoleh paling besar juga ditunjukkan pada Variabel 

1,2, dan 3 sebesar 3000 nm, dikarenakan oleh tekanan yang hanya 0,5 Bar. 

Sedangkan perolehan ukuran partikel yang paling kecil ditunjukkan pada 

Variabel 7, dan 8 sebesar 2600 nm. Perolehan partikel paling kecil disebabkan 

oleh faktor tekanan yang besar, serta pembukaan triger spray gun yang sedikit, 

sehingga bahan yang dikeringkan cukup lama, namun berpengaruh pada waktu 

pengeringan.  
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Gambar 3.2 Hasil uji terhadap berat dan kadar air sesuai Tabel 3.2 

Pada Gambar 3.2 terlihat bahwa kadar air bahan paling besar diperoleh pada 

Variabel 3 sebesar 4,48 %. Sedangkan kadar air bahan paling kecil diperoleh 

pada Variabel 7 sebesar 3,27 %. Hal itu disebabkan tekanan yang tinggi dan 

pembukaan triger spray gun yang sedikit untuk mencapai berat kandungan air 

bahan yang paling sedikit. Untuk berat bahan paling sedikit diperoleh pada 

Variabel 3 sebesar 12 gram, sedangkan berat bahan yang paling besar juga 

diperoleh pada Variabel 7, dan 8 sebesar 15 gram, disebabkan tekanan yang 

tinggi dan kecepatan udara yang sama. Pengaruh dari pembukaan triger spray 

gun yang sedikit menyebabkan bahan yang dikeringkan bertahap dan 

pengeringan efektif dengan semprotan bahan yang relatif sedikit. Dari semua 

variabel pada Tabel 3.1, parameter yang sama terdapat pada temperatur dan 

kecepatan udara. Parameter yang berbeda pada setiap variabel terdapat pada 

pembukaan triger spray gun dan tekanan kompresor dengan nilai yang berbeda 

pula.  
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Tabel 3.3 Hasil Uji Parameter – Parameter Operasi Alat Mini Spray Dryer 

Dengan Suhu 130º C Dan Kecepatan Udara 0,076 m3/s 

Dari Tabel diatas, terlihat bahwa pengujian setiap variabel – variabel 

dilakukan sebanyak tiga kali. Maka didapatkan tiga hasil untuk ukuran 

partikel, waktu pengeringan, berat bubuk dengan bahan awal 200 ml, dan 

kadar air bubuk. Variabel yang diujikan berjumlah sembilan dan memiliki 

parameter – parameter yang berbeda. Dari tiga hasil uji pada setiap variabel, 

maka didapatkan rata – rata yang menjadi hasil utama pada setiap variabel 

seperti pada Tabel 3.3. 
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Ukuran Partikel 

(nm)  
Waktu (min) Massa (gram) Kadar Air (%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
ar
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b

el
 –
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ar
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1 130 0,076 0,5 90º 3000 3000 3000 46:33 46:40 45:58 11,5 11,5 11,5 4,31 4,33 4,33 

2 130 0,076 0,5 140º 3000 3000 3000 44:21 44:26 44:11 11,5 11,5 11,5 4,81 4,81 4,81 

3 130 0,076 0,5 180º 3000 3000 3000 40:46 40:49 40:40 11 11 11 5,2 5,1 5,1 

4 130 0,076 1 90º 2700 2750 2700 39:59 39:40 39:48 13 13 13 3,99 3,98 3,93 

5 130 0,076 1 140º 2750 2750 2750 37:58 37:50 37:47 12,6 12,6 12,6 4,21 4,22 4,21 

6 130 0,076 1 180º 2880 2880 2880 36:57 36:52 36:55 12 12 12 4,55 4,56 4,57 

7 130 0,076 1,5 90º 2600 2600 2600 35:51 35:48 35:45 14 14 14 3,44 3,36 3,36 

8 130 0,076 1,5 140º 2600 2600 2600 33:24 33:20 33:19 14 14 14 3,69 3,69 3,68 

9 130 0,076 1,5 180º 2700 2700 2700 32:48 32:45 32:41 13,3 13,3 13,3 3,96 3,97 3,96 
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Tabel 3.4 Hasil Uji Rata – Rata Pada Tabel  4.3 
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Waktu (min) Massa (gram) Kadar Air (%) 
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1 130 0,076 0,5 90º 3000 46.23 11,5 4,32 

2 130 0,076 0,5 140º 3000 44.19 11,5 4,81 

3 130 0,076 0,5 180º 3000 40.45 11 5,13 

4 130 0,076 1 90º 2718 39.49 13 3,96 

5 130 0,076 1 140º 2750 37.51 12,6 4,21 

6 130 0,076 1 180º 2880 36.54 12 4,56 

7 130 0,076 1,5 90º 2600 35.48 14 3,38 

8 130 0,076 1,5 140º 2600 33.21 14 3,68 

9 130 0,076 1,5 180º 2700 32.44 13,3 3,96 
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Gambar 3.3 Hasil uji terhadap waktu pengeringan dan ukuran partikel sesuai 

Tabel 3.4 

Pada Gambar 3.3 terlihat bahwa pengeringan bahan 200 ml paling lama 

yaitu pada Variabel 1 sebesar 44:23 menit, disebabkan pembukaan triger spray 

gun yang hanya 90º sehingga bahan yang keluar sedikit, dengan tekanan 0,5 

Bar. Sedangkan waktu pengeringan yang paling cepat diperoleh pada Variabel 

9 sebesar 32:44 menit, disebabkan tekanan 1,5 Bar dengan pembukaan triger 

spray gun sebesar 180º sehingga bahan yang dikeluarkan juga cukup banyak. 

Ukuran partikel yang diperoleh paling besar juga ditunjukkan pada Variabel 

1,2, dan 3 sebesar 3000 nm, dikarenakan oleh tekanan yang hanya 0,5 Bar. 

Sedangkan perolehan ukuran partikel yang paling kecil ditunjukkan pada 

Variabel 7, dan 8 sebesar 2600 nm. Perolehan partikel paling kecil disebabkan 

oleh faktor tekanan yang besar, serta pembukaan triger spray gun yang sedikit, 

sehingga bahan yang dikeringkan cukup lama, namun berpengaruh pada waktu 

pengeringan.  
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Gambar 3.4 Hasil uji terhadap berat pengeringan dan kadar air sesuai Tabel 

3.4 

Pada Gambar 3.4 terlihat bahwa kadar air bahan paling besar diperoleh pada 

Variabel 3 sebesar 5,13 %. Sedangkan kadar air bahan paling kecil diperoleh 

pada Variabel 7 sebesar 3,38 %. Hal itu disebabkan tekanan yang tinggi dan 

pembukaan triger spray gun yang sedikit untuk mencapai berat kandungan air 

bahan yang paling sedikit. Untuk berat bahan paling sedikit diperoleh pada 

Variabel 3 sebesar 11 gram, sedangkan berat bahan yang paling besar juga 

diperoleh pada Variabel 7, dan 8 sebesar 14 gram, disebabkan tekanan yang 

tinggi dan kecepatan udara yang sama. Pengaruh dari pembukaan triger spray 

gun yang sedikit menyebabkan bahan yang dikeringkan bertahap dan 

pengeringan efektif dengan semprotan bahan yang relatif sedikit. Dari semua 

variabel pada Tabel 4.2, parameter yang sama terdapat pada temperatur dan 

kecepatan udara. Parameter yang berbeda pada setiap variabel terdapat pada 

pembukaan triger spray gun dan tekanan kompresor dengan nilai yang berbeda 

pula.  
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Tabel 3.5 Hasil Uji Parameter – Parameter Operasi Alat Mini Spray Dryer 

Dengan Suhu 180º C Dan Kecepatan Udara 0,13 m3/s 
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Ukuran Partikel 

(nm)  
Waktu (min) Massa (gram) Kadar Air (%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
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1 180 0,13 0,5 90º 2800 2800 2800 28:51 28:30 28:42 17 17 17 2,65 2,64 2,64 

2 180 0,13 0,5 140º 2800 2800 2800 27:10 27:16 27:09 16,2 16,2 16,2 2,79 2,78 2,79 

3 180 0,13 0,5 180º 3000 3000 3000 25:08 24:58 25:02 16 16 16 2,87 2,88 2,88 

4 180 0,13 1 90º 2400 2400 2400 23:15 23:06 23:11 18,5 18,5 18,5 2,41 2,42 2,41 

5 180 0,13 1 140º 2500 2500 2500 20:51 20:55 20:48 17,5 17,5 17,5 2,68 2,68 2,69 

6 180 0,13 1 180º 2650 2650 2650 19:32 19:40 19:49 17 17 17 2,72 2,76 2,75 

7 180 0,13 1,5 90º 2100 2100 2100 17:26 17:22 17:37 19 19 19 2,25 2,25 2,13 

8 180 0,13 1,5 140º 2200 2200 2200 15:20 15:31 15:02 18,3 18,3 18,3 2,33 2,33 2,32 

9 180 0,13 1,5 180º 2400 2400 2400 14:51 14:55 14:47 18 18 18 2,52 2,52 2,52 
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Tabel 3.6 Hasil Uji Rata – Rata Pada Tabel 3.5 
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1 180 0,13 0,5 90º 2800 28.41 17 2,64 

2 180 0,13 0,5 140º 2800 27.11 16,2 2,78 

3 180 0,13 0,5 180º 3000 25.02 16 2,87 

4 180 0,13 1 90º 2400 23.10 18,5 2,41 

5 180 0,13 1 140º 2500 20.51 17,5 2,68 

6 180 0,13 1 180º 2650 19.40 17 2,74 

7 180 0,13 1,5 90º 2100 17.28 19 2,19 

8 180 0,13 1,5 140º 2200 15.17 18,3 2,32 

9 180 0,13 1,5 180º 2400 14.51 18 2,52 
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Gambar 3.5 Hasil uji terhadap ukuran partikel dan waktu pengeringan sesuai 

Tabel 3.6 

Pada Gambar 3.5 terlihat bahwa pengeringan bahan 200 ml paling lama 

yaitu juga pada Variabel 1 sebesar 28:41 menit, disebabkan pembukaan triger 

spray gun yang hanya 90º sehingga bahan yang keluar sedikit, dengan tekanan 

0,5 Bar. Sedangkan waktu pengeringan yang paling cepat diperoleh pada 

Variabel 9 sebesar 14:51 menit, disebabkan tekanan 1,5 Bar dengan 

pembukaan triger spray gun sebesar 180º sehingga bahan yang dikeluarkan 

juga cukup banyak. Ukuran partikel yang diperoleh paling besar juga 

ditunjukkan pada Variabel 3 sebesar 3000 nm, dikarenakan oleh tekanan yang 

hanya 0,5 Bar. Sedangkan perolehan ukuran partikel yang paling kecil 

ditunjukkan pada Variabel 7 sebesar 2100 nm. Perolehan partikel paling kecil 

disebabkan oleh faktor tekanan yang besar, serta pembukaan triger spray gun 

yang sedikit, sehingga bahan yang dikeringkan cukup lama, namun 

berpengaruh pada waktu pengeringan.  
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Gambar 3.6 Hasil uji terhadap berat pengeringan dan kadar air sesuai Tabel 

3.6 

Pada Gambar 3.6 terlihat bahwa kadar air bahan paling besar diperoleh pada 

Variabel 3 sebesar 2,87 %. Sedangkan kadar air bahan paling kecil diperoleh 

pada Variabel 7 sebesar 2,19 %. Hal itu disebabkan tekanan yang tinggi dan 

pembukaan triger spray gun yang sedikit untuk mencapai berat kandungan air 

bahan yang paling sedikit. Untuk berat bahan paling sedikit diperoleh pada 

Variabel 3 sebesar 16 gram, sedangkan berat bahan yang paling besar juga 

diperoleh pada Variabel 7 sebesar 19 gram, disebabkan tekanan yang tinggi 

dan kecepatan udara yang sama. Pengaruh dari pembukaan triger spray gun 

yang sedikit menyebabkan bahan yang dikeringkan bertahap dan pengeringan 

efektif dengan semprotan bahan yang relatif sedikit. Dari semua variabel pada 

Tabel 3.3, parameter yang sama terdapat pada temperatur dan kecepatan udara. 

Parameter yang berbeda pada setiap variabel terdapat pada pembukaan triger 

spray gun dan tekanan kompresor dengan nilai yang berbeda pula.  
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Tabel 3.7 Hasil Uji Parameter – Parameter Operasi Alat Mini Spray Dryer 

Dengan Suhu 180º C Dan Kecepatan Udara 0,093 m3/s 
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Ukuran Partikel 

(nm)  
Waktu (min) Massa (gram) Kadar Air (%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
ar
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 –
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ar
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b

el
 

1 180 0,093 0,5 90º 2800 2800 2800 29:50 29:46 29:40 16 16 16 2,75 2,77 2,78 

2 180 0,093 0,5 140º 2800 2800 2800 28:46 28:43 28:42 15,4 15,4 15,4 2,89 2,87 2,87 

3 180 0,093 0,5 180º 3000 3000 3000 26:30 26:37 26:40 15 15 15 2,97 2,97 2,95 

4 180 0,093 1 90º 2400 2400 2400 24:22 24:22 24:29 17 17 17 2,56 2,58 2,59 

5 180 0,093 1 140º 2500 2500 2500 23:37 23:30 23:25 16,6 16,6 16,6 2,76 2,72 2,77 

6 180 0,093 1 180º 2650 2650 2650 21:28 21:32 21:36 16 16 16 2,81 2,84 2,82 

7 180 0,093 1,5 90º 2100 2100 2100 19:39 19:34 19:20 18 18 18 2,39 2,36 2,39 

8 180 0,093 1,5 140º 2200 2200 2200 17:47 17:49 17:45 17 17 17 2,55 2,54 2,53 

9 180 0,093 1,5 180º 2400 2400 2400 14:18 14:21 14:11 16,8 16,8 16,8 2,63 2,66 2,63 
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Tabel 3.8 Hasil Uji Rata – Rata Pada Tabel 3.7 
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Partikel 

(nm) 

Waktu (min) Massa (gram) Kadar Air (%) 

V
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1 180 0,093 0,5 90º 2800 29.45.20 16 2,76 

2 180 0,093 0,5 140º 2800 28.43.40 15,4 2,87 

3 180 0,093 0,5 180º 3000 26.35.40 15 2,96 

4 180 0,093 1 90º 2400 24.24.20 17 2,57 

5 180 0,093 1 140º 2500 23.30.40 16,6 2,75 

6 180 0,093 1 180º 2650 21.32.00 16 2,82 

7 180 0,093 1,5 90º 2100 19.31.00 18 2,38 

8 180 0,093 1,5 140º 2200 17.47.00 17 2,54 

9 180 0,093 1,5 180º 2400 14.16.40 16,8 2,64 
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Gambar 3.7 Hasil uji terhadap waktu pengeringan dan ukuran partikel sesuai 

Tabel 3.8 

Pada Gambar 3.7 terlihat bahwa pengeringan bahan 200 ml paling lama 

yaitu juga pada Variabel 1 sebesar 29:45 menit, disebabkan pembukaan triger 

spray gun yang hanya 90º sehingga bahan yang keluar sedikit, dengan tekanan 

0,5 Bar. Sedangkan waktu pengeringan yang paling cepat diperoleh pada 

Variabel 9 sebesar 14:16 menit, disebabkan tekanan 1,5 Bar dengan 

pembukaan triger spray gun sebesar 180º sehingga bahan yang dikeluarkan 

juga cukup banyak. Ukuran partikel yang diperoleh paling besar juga 

ditunjukkan pada Variabel 3 sebesar 3000 nm, dikarenakan oleh tekanan yang 

hanya 0,5 Bar. Sedangkan perolehan ukuran partikel yang paling kecil 

ditunjukkan pada Variabel 7 sebesar 2100 nm. Perolehan partikel paling kecil 

disebabkan oleh faktor tekanan yang besar, serta pembukaan triger spray gun 

yang sedikit, sehingga bahan yang dikeringkan cukup lama, namun 

berpengaruh pada waktu pengeringan.  
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Gambar 3.8 Hasil uji terhadap berat pengeringan dan kadar air sesuai Tabel 

3.8 

Pada Gambar 3.8 terlihat bahwa kadar air bahan paling besar diperoleh pada 

Variabel 3 sebesar 2,96 %. Sedangkan kadar air bahan paling kecil diperoleh 

pada Variabel 7 sebesar 2,38 %. Hal itu disebabkan tekanan yang tinggi dan 

pembukaan triger spray gun yang sedikit untuk mencapai berat kandungan air 

bahan yang paling sedikit. Untuk berat bahan paling sedikit diperoleh pada 

Variabel 3 sebesar 15 gram, sedangkan berat bahan yang paling besar juga 

diperoleh pada Variabel 7 sebesar 18 gram, disebabkan tekanan yang tinggi 

dan kecepatan udara yang sama. Pengaruh dari pembukaan triger spray gun 

yang sedikit menyebabkan bahan yang dikeringkan bertahap dan pengeringan 

efektif dengan semprotan bahan yang relatif sedikit. Dari semua variabel pada 

Tabel 4.4, parameter yang sama terdapat pada temperatur dan kecepatan udara. 

Parameter yang berbeda pada setiap variabel terdapat pada pembukaan triger 

spray gun dan tekanan kompresor dengan nilai yang berbeda pula.  
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Tabel 3.9 Hasil Uji Parameter – Parameter Operasi Alat Mini Spray Dryer 

Dengan Suhu 200º C Dan Kecepatan Udara 0,076 m3/s 
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Ukuran Partikel 

(nm)  Waktu (min) Massa (gram) Kadar Air (%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
ar
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b

el
 –

 V
ar
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b
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1 200 0,076 0,5 90º 2400 2400 2400 15:20 15:29 15:17 19 19 19 2,44 2,44 2,46 

2 200 0,076 0,5 140º 2400 2400 2400 14:40 14:33 14:32 18 18 18 2,5 2,5 2,51 

3 200 0,076 0,5 180º 2500 2500 2500 13:50 13:58 13:50 17 17 17 2,57 2,57 2,7 

4 200 0,076 1 90º 2100 2100 2100 11:55 11:59 11:52 20 20 20 2,25 2,24 2,25 

5 200 0,076 1 140º 2100 2100 2100 11:39 11:27 11:30 19,1 19,1 19,1 2,34 2,34 2,33 

6 200 0,076 1 180º 2250 2250 2250 11:01 11:13 11:03 18,2 18,2 18,2 2,4 2,41 2,41 

7 200 0,076 1,5 90º 1600 1600 1600 10:53 10:55 10:51 23 23 23 1,98 1,98 1,92 

8 200 0,076 1,5 140º 1800 1800 1800 10:40 10:45 10:39 21 21 21 2,17 2,17 2.19 

9 200 0,076 1,5 180º 2000 2000 2000 10:20 10:23 10:19 20,8 20,8 20,8 2,2 2,21 2,21 
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Tabel 3.10 Hasil Uji Rata – Rata Pada Tabel 3.9 
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Partikel 

(nm) 

Waktu (min) Massa (gram) Kadar Air (%) 

V
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1 200 0,076 0,5 90º 2400 15.22 19 2,44 

2 200 0,076 0,5 140º 2400 14.35 18 2,5 

3 200 0,076 0,5 180º 2500 13.52 17 2,61 

4 200 0,076 1 90º 2100 11.55 20 2,24 

5 200 0,076 1 140º 2100 11.32 19,1 2,33 

6 200 0,076 1 180º 2250 11.05 18,2 2,4 

7 200 0,076 1,5 90º 1600 10.53 23 1,96 

8 200 0,076 1,5 140º 1800 10.41 21 2,17 

9 200 0,076 1,5 180º 2000 10.20 20,8 2,2 
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Gambar 3.9 Hasil uji terhadap waktu pengeringan dan ukuran partikel sesuai 

Tabel 3.10 

Pada Gambar 3.9 terlihat bahwa pengeringan bahan 200 ml paling lama 

yaitu juga pada Variabel 1 sebesar 15:22 menit, disebabkan pembukaan triger 

spray gun yang hanya 90º sehingga bahan yang keluar sedikit, dengan tekanan 

0,5 Bar. Sedangkan waktu pengeringan yang paling cepat diperoleh pada 

Variabel 9 sebesar 10:20 menit, disebabkan tekanan 1,5 Bar dengan 

pembukaan triger spray gun sebesar 180º sehingga bahan yang dikeluarkan 

juga cukup banyak. Ukuran partikel yang diperoleh paling besar juga 

ditunjukkan pada Variabel 3 sebesar 2500 nm, dikarenakan oleh tekanan yang 

hanya 0,5 Bar. Sedangkan perolehan ukuran partikel yang paling kecil 

ditunjukkan pada Variabel 7 sebesar 1600 nm. Perolehan partikel paling kecil 

disebabkan oleh faktor tekanan yang besar, serta pembukaan triger spray gun 

yang sedikit, sehingga bahan yang dikeringkan cukup lama, namun 

berpengaruh pada waktu pengeringan.  
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Gambar 3.10 Hasil uji terhadap berat pengeringan dan kadar air sesuai Tabel 

3.10 

Pada Gambar 3.10 terlihat bahwa kadar air bahan paling besar diperoleh 

pada Variabel 3 sebesar 2,61 %. Sedangkan kadar air bahan paling kecil 

diperoleh pada Variabel 7 sebesar 1,96 %. Hal itu disebabkan tekanan yang 

tinggi dan pembukaan triger spray gun yang sedikit untuk mencapai berat 

kandungan air bahan yang paling sedikit. Untuk berat bahan paling sedikit 

diperoleh pada Variabel 3 sebesar 17 gram, sedangkan berat bahan yang paling 

besar juga diperoleh pada Variabel 7 sebesar 23 gram, disebabkan tekanan 

yang tinggi dan kecepatan udara yang sama. Pengaruh dari pembukaan triger 

spray gun yang sedikit menyebabkan bahan yang dikeringkan bertahap dan 

pengeringan efektif dengan semprotan bahan yang relatif sedikit. Dari semua 

variabel pada Tabel 4.5, parameter yang sama terdapat pada temperatur dan 

kecepatan udara. Parameter yang berbeda pada setiap variabel terdapat pada 

pembukaan triger spray gun dan tekanan kompresor dengan nilai yang berbeda 

pula.  
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Tabel 3.11 Hasil Uji Parameter – Parameter Operasi Alat Mini Spray Dryer 

Dengan Suhu 200º C Dan Kecepatan Udara 0,13 m3/s 
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Ukuran Partikel 

(nm)  
Waktu (min) Massa (gram) Kadar Air (%) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

V
ar
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b

el
 –
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ar
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b
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1 200 0,13 0,5 90º 2400 2400 2400 14:33 14:30 14:28 20 20 20 2,37 2,36 2,36 

2 200 0,13 0,5 140º 2400 2400 2400 13:50 13:49 13:48 19 19 19 2,48 2,45 2,45 

3 200 0,13 0,5 180º 2500 2500 2500 13:18 13:15 13:15 18,6 18,6 18,6 2,5 2,5 2,5 

4 200 0,13 1 90º 2100 2100 2100 12:54 12:55 12:51 23 23 23 2,19 2,19 2,18 

5 200 0,13 1 140º 2100 2100 2100 12:08 12:02 12:04 21,4 21,4 21,4 2,21 2,22 2,22 

6 200 0,13 1 180º 2250 2250 2250 11:37 11:28 11:31 20,5 20,5 20,5 2,33 2,35 2,31 

7 200 0,13 1,5 90º 1600 1600 1600 10:46 10:38 10:39 25 25 25 1,904 1,904 1,88 

8 200 0,13 1,5 140º 1800 1800 1800 10:21 10:19 10:18 22 22 22 2,11 2,12 2.11 

9 200 0,13 1,5 180º 2000 2000 2000 9:56 9:52 9:53 21,6 21,6 21,6 2,15 2,16 2,14 
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Tabel 3.12 Hasil Uji Rata – Rata Pada Tabel 3.11 
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1 200 0,13 0,5 90º 2400 14.30 20 2,36 

2 200 0,13 0,5 140º 2400 13.49 19 2,46 

3 200 0,13 0,5 180º 2500 13.16 18,6 2,5 

4 200 0,13 1 90º 2100 12.53 23 2,18 

5 200 0,13 1 140º 2100 12.04 21,4 2,21 

6 200 0,13 1 180º 2250 11.32 20,5 2,33 

7 200 0,13 1,5 90º 1600 10.41 25 1,89 

8 200 0,13 1,5 140º 1800 10.19 22 2,11 

9 200 0,13 1,5 180º 2000 09.53 21,6 2,15 
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Gambar 3.11 Hasil uji terhadap waktu pengeringan dan ukuran partikel 

sesuai Tabel 3.12 

Pada Gambar 3.11 terlihat bahwa pengeringan bahan 200 ml paling lama 

yaitu juga pada Variabel 1 sebesar 14:30 menit, disebabkan pembukaan triger 

spray gun yang hanya 90º sehingga bahan yang keluar sedikit, dengan tekanan 

0,5 Bar. Sedangkan waktu pengeringan yang paling cepat diperoleh pada 

Variabel 9 sebesar 09:53 menit, disebabkan tekanan 1,5 Bar dengan 

pembukaan triger spray gun sebesar 180º sehingga bahan yang dikeluarkan 

juga cukup banyak. Ukuran partikel yang diperoleh paling besar juga 

ditunjukkan pada Variabel 3 sebesar 2500 nm, dikarenakan oleh tekanan yang 

hanya 0,5 Bar. Sedangkan perolehan ukuran partikel yang paling kecil 

ditunjukkan pada Variabel 7 sebesar 1600 nm. Perolehan partikel paling kecil 

disebabkan oleh faktor tekanan yang besar, serta pembukaan triger spray gun 

yang sedikit, sehingga bahan yang dikeringkan cukup lama, namun 

berpengaruh pada waktu pengeringan.  
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Gambar 3.12 Hasil uji terhadap berat pengeringan dan kadar air sesuai Tabel 

3.12 

Pada Gambar 3.12 terlihat bahwa kadar air bahan paling besar diperoleh 

pada Variabel 3 sebesar 2,5 %. Sedangkan kadar air bahan paling kecil 

diperoleh pada Variabel 7 sebesar 1,89 %. Hal itu disebabkan tekanan yang 

tinggi dan pembukaan triger spray gun yang sedikit untuk mencapai berat 

kandungan air bahan yang paling sedikit. Untuk berat bahan paling sedikit 

diperoleh pada Variabel 3 sebesar 18,6 gram, sedangkan berat bahan yang 

paling besar juga diperoleh pada Variabel 7 sebesar 25 gram, disebabkan 

tekanan yang tinggi dan kecepatan udara yang sama. Pengaruh dari 

pembukaan triger spray gun yang sedikit menyebabkan bahan yang 

dikeringkan bertahap dan pengeringan efektif dengan semprotan bahan yang 

relatif sedikit. Dari semua variabel pada Tabel 4.6, parameter yang sama 

terdapat pada temperatur dan kecepatan udara. Parameter yang berbeda pada 

setiap variabel terdapat pada pembukaan triger spray gun dan tekanan 

kompresor dengan nilai yang berbeda pula.  
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Dari semua variabel – variabel dalam Tabel 3.1 – Tabel 3.6 yang telah 

melewati proses pengujian dan kemudian melewati analisa perhitungan, sehingga 

dapat diperoleh variabel pengoperasian yang baik ataupun yang mendekati efisien 

untuk alat Mini Spray Dryer, baik itu dari efisiensi sistem pengeringan maupun 

efisiensi keseluruhan sistem. Pada hasil analisa perhitungan diatas, maka untuk 

efisiensi pengeringan dan efisiensi keseluruhan sistem dapat dilihat pada Tabel 3.7 

dan Tabel 3.8. 

Tabel 3.7 Efisiensi Pengeringan 

NO. Variabel 

Efisiensi Pengeringan (%) 

Tabel 4.1 Tabel 4.2 Tabel 4.3 Tabel 4.4 Tabel 4.5 Tabel 4.6 

1 4,59 4,4 9,2 8,9 17 18,1 

2 4,7 4,6 9,7 9,2 17,9 18,9 

3 5 5 10,5 9,9 18,8 19,7 

4 5,2 5,1 11,4 10,8 22 20,4 

5 5,4 5,4 12,7 11,2 22,7 21,7 

6 5,7 5,5 13,4 12,2 23,6 22,7 

7 6,1 5,7 15,2 13,5 24,1 24,6 

8 6,2 6,1 17,3 14,9 24,5 25,4 

9 6,7 6,2 17,9 18,5 25,4 26,6 
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Tabel 3.8 Efisiensi Keseluruhan Sistem 

NO. Variabel 

Efisiensi Keseluruhan Sistem  (%) 

Tabel 4.1 Tabel 4.2 Tabel 4.3 Tabel 4.4 Tabel 4.5 Tabel 4.6 

1 2,86 2,7 6 5,8 12 12,8 

2 2,9 2,8 6,3 6 12,6 13,3 

3 3,1 3,1 6,9 6,5 13,3 13,9 

4 3,2 3,2 7,5 7,1 15,5 14,4 

5 3,3 3,3 8,3 7,3 16 15,3 

6 3,5 3,4 8,8 8 16,6 16 

7 3,7 3,5 9,9 8,9 17 17,4 

8 3,8 3,8 11,3 9,7 17,3 17,9 

9 4,2 3,8 11,7 12,1 17,9 18,7 

 

3.4 Proses Pembuatan Bubuk Kopi Instan Dengan Alat Mini Spray Dryer 

Sesuai SOP  

Dari hasil pengamatan dan penelitian serta perhitungan alat mini spray 

dryer, maka dapat diketahui pengoperasian yang sesuai SOP untuk pembuatan 

bubuk kopi instan menggunakan alat mini spray dryer yaitu sebagai berikut : 

1. Sebelum proses pengeringan bahan kopi instan dilakukan, terlebih dahulu 

hidupkan kedua heater sampai suhu dalam ruang pengering diatas 130ºC. 

2. Pengisian bahan pada tabung spray gun dengan menggunakan alat 

penyaring, agar tidak ada gumpalan – gumpalan yang menyulitkan proses 

atomisasi. 

3. Mulai menghidupkan kompresor dan pemasangan komponen lain seperti 

selang. 

4. Buka kran saluran angin pada kompresor hingga menunjukkan tekanan 

diatas 0,5 Bar. 

5. Sesuaikan pembukaan trigger spray gun diatas 90º. 

6. Mulailah dengan membuka valve/trigger spray gun perlahan – lahan. 

7. Jagalah suhu pada ruang pengering jangan sampai < 130ºC, jika < 130ºC 

maka tutuplah valve spray gun hingga suhu normal kembali. 

8. Kondisikan wadah penampung bubuk kopi instan tertutup, sehingga tidak 

ada suhu ataupun bahan kering yang terbuang. 
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9. Setelah pengeringan bahan cair kopi instan dirasa sudah cukup, maka 

terlebih dahulu menutup valve spray gun, dilanjutkan mematikan dan 

menutup kran dari kompresor, serta mematikan kedua heater. 

10. Bubuk kopi instan sudah siap diambil pada wadah penampung. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Kesimpulan  

 Dari eksperimen pengaruh parameter – parameter sop alat Mini Spray Dryer 

terhadap kualitas bubuk kopi instan, maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Semua variabel pada parameter temperatur yaitu 130 ºC, 180 ºC dan 200 ºC, 

dianggap sudah mampu membuat hasil bahan kopi instan dengan kadar air 

< 4 %. 

2. Pada temperatur 130 ºC mempunyai kadar air terendah mencapai 3,27 %, 

temperatur 180 ºC mempunyai kadar air terendah mencapai 2,19 %, dan 

temperatur 200 ºC mempunyai kadar air terendah mencapai 1,89 %. Itu 

artinya pada pemanfaatan energi panas yang cukup untuk pengeringan 

dengan alat mini spray dryer ini, yaitu pada suhu 130 ºC, karena 

dikategorikan ≤ 4 %.  

3. Pengaruh kecepatan udara dan tekanan yaitu mempengaruhi ukuran pada 

partikel bubuk kopi instan yang dihasilkan, terlihat pada setiap variabel 

yang disajikan.  

4. Pembukaan trigger spray gun mempengaruhi waktu dan hasil pengeringan 

bahan, semakin besar pembukaan trigger yaitu 180º maka waktu 

pengeringan semakin cepat namun bahan yang dikeringkan tidak 

menyeluruh, akhirnya berat bahan bubuk berkurang. Sedangkan pembukaan 

trigger yaitu sebesar 130º yang tidak terlalu terbuka maka waktu 

pengeringan akan lama, namun bahan yang dikeringkan menyeluruh 

sehingga berat bahan bubuk kering yang dihasilkan cukup banyak 

dibandingkan pembukaan trigger 180º yang hampir terbuka penuh. 

5. Pada semua variabel – variabel dalam Tabel untuk ukuran partikel, waktu 

pengeringan, kadar air dan berat hasil dari yang terndah sampai yang 

tertinggi yaitu :  

 Ukuran Partikel ; 

 Partikel Terbesar : 3000 nm pada Variabel 1 – 3 dari Tabel 

4.1 dan Tabel 4.2  

 Partikel terkecil : 1600 nm pada Variabel 7 Tabel 4.5 dan 

Tabel 4.6. 

 Waktu pengeringan ; 

 Terlama : 46:23 menit pada Variabel 1 Tabel 4.2. 
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 Tecepat : 9:53 menit pada Variabel 9 Tabel 4.6. 

 Berat hasil ; 

 Berat terkecil : 11 gram pada Variabel 3 Tabel 4.2. 

 Berat terbesar : 25 gram pada Variabel 7 Tabel 4.6. 

 Kandungan kadar air ; 

 Kadar air tertinggi : 5,13 % pada Variabel 3 Tabel 4.2. 

 Kadar air terrendah : 1,89 % pada Variabel 7 Tabel 4.6. 

6. Dari hasil analisa perhitungan maka, efisiensi pengeringan untuk kategori 

terendah yaitu pada variabel 1 Tabel 4.2 sebesar 4,4 %, sedangkan untuk 

kategori paling efisien jatuh pada variabel 9 Tabel 4.6 sebesar 26,6 %. 

7. Untuk efisiensi keseluruhan sistem untuk kategori terendah yaitu pada 

variabel 1 Tabel 4.2 pula sebesar 2,7 %, sedangkan untuk kategori paling 

efisien juga jatuh pada variabel 9 Tabel 4.6 sebesar 18,7 %. 

8. Konsumsi udara panas atau heater gun selama waktu pengeringan paling 

banyak yaitu 5566 kJ pada variabel 1 Tabel 4.2, sedangkan yang paling 

rendah yaitu 1779 kJ pada variabel 9 Tabel 4.6. 

9. Pengeringan dengan alat mini spray dryer ini membutuhka banyak energi, 

yaitu pada pemanas atau heater gun yang mempunyai daya 2000 watt untuk 

dapat mencapai suhu ruang pengering sebesar 130 ºC. Untuk heater gun 

dengan daya 2500 watt dapat mencapai suhu ruang pengering sebesar 180 

ºC, dan dengan daya 3000 watt dapat mencapai suhu ruang pengering 

sebesar 200 ºC. 

10. Dari bahan 200 ml atau 50 gram setelah melalui proses pengeringan dengan 

alat Mini Spray Dryer, maka hasil yang paling banyak dari beberapa 

variabel yaitu 25 gram. 

11. Sebelum proses pengeringan bahan kopi instan dilakukan, terlebih dahulu 

hidupkan kedua heater sampai suhu dalam ruang pengering diatas 130ºC. 

12. Suhu pada ruang pengering jangan sampai < 130ºC, jika < 130ºC maka 

tutuplah valve spray gun hingga suhu normal kembali. 

13. Kondisikan wadah penampung bubuk kopi instan tertutup, sehingga tidak 

ada suhu ataupun bahan kering yang terbuang. 

14. Jika proses pengeringan sudah selesai, maka langkah pertama adalah 

menutup valve spray gun, dilanjutkan mematikan dan menutup kran dari 

kompresor, serta mematikan kedua heater. 

4.2 Saran 

 Dari hasil penelitian ini penulis menyadari bahwa masih banyak hal – hal 

yang belum dianalisa ataupun perlu perbaikan, maka dari itu penulis menyarankan 

bahwa :   

1. Perlu adanya perbaikan ataupun penambahan komponen pada alat Mini 

Spray Dryer agar lebih efisien seperti, penambahan beberapa siklon. 
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2. Berat hasil bubuk kopi instan yang dihasilkan tidak sesuai dari berat bahan 

semula sebelum proses pengeringan. 

3. Perlu adanya pembesaran dimensi alat Mini Spray Dryer, khususnya pada 

ruang pengeringan dan penampungan bahan sementara, sebagai 

penanggulangan hasil berat bubuk kopi instan dalam sekali proses yang 

cenderung sedikit. 

4. Penggantian komponen udara pemanas atau heater gun energi listrik, 

dengan alternatif lain seperti pemanfaatan gas LPG sebagai sumber energi 

panas. 

5. Dari berbagai parameter – parameter seperti temperatur, kecepatan udara, 

pembukaan trigger spray gun, dan tekanan udara, perlu adanya 

penambahan parameter seperti, parameter dimensi pengeringan, dan 

parameter atomizer. 
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