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Abstrak—Industri kerupuk di Indonesia menghadapi tantangan inkonsistensi kualitas produk akibat proses 

pengeringan yang belum optimal. Penelitian ini bertujuan untuk: (1) menganalisis pengaruh variasi suhu 

pengeringan terhadap efisiensi termal dan konsumsi bahan bakar LPG; (2) mengevaluasi dampak durasi 

waktu pengeringan terhadap laju penurunan kadar air; dan (3) menentukan kombinasi suhu dan waktu 

pengeringan paling optimal pada mesin oven pengering kerupuk tipe rak berbahan bakar LPG. Pendekatan 

eksperimental kuantitatif digunakan dengan variasi suhu 60°C, 70°C, dan 80°C serta durasi 30, 60, dan 90 

menit. Tiga perlakuan memenuhi SNI 01-4307-1996 (kadar air ≤12%): 70°C/90 menit (KA=8,83%), 

80°C/60 menit (KA=9,90%), dan 80°C/90 menit (KA=5,50%). Perlakuan 80°C/60 menit ditetapkan paling 

optimal dengan efisiensi termal 16,8% dan konsumsi LPG 114 gram.s 

Kata Kunci—Efisiensi Termal, Kadar Air, Kerupuk, Mesin Oven Pengering, Suhu Pengeringan, Waktu 

Pengeringan 

 

Abstract—The cracker industry in Indonesia faces product quality inconsistency due to suboptimal drying. 

This study aims to: (1) analyze the effect of drying temperature on thermal efficiency and LPG fuel 

consumption; (2) evaluate drying duration impact on moisture reduction rate; and (3) determine the 

optimal temperature-time combination on a rack-type LPG tray dryer. A quantitative experimental 

approach was used with temperatures 60°C, 70°C, 80°C and durations 30, 60, 90 minutes. Three treatments 

met SNI 01-4307-1996 (moisture ≤12%): 70°C/90 min (MC=8.83%), 80°C/60 min (MC=9.90%), and 

80°C/90 min (MC=5.50%). The 80°C/60-minute treatment was most optimal with 16.8% thermal efficiency 

and 114 g LPG consumption. 

Keywords—Cracker; Drying Oven Machine; Drying Temperature; Drying Time; Moisture Content; 

Thermal Efficiency 
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 I. PENDAHULUAN 

Industri pengolahan pangan, khususnya komoditas kerupuk, memiliki peranan penting dalam 

perekonomian Indonesia karena tingginya konsumsi masyarakat terhadap produk ini. Kerupuk 

sebagai produk pangan kering dituntut memiliki kadar air rendah agar kerenyahan dan mutu tetap 

terjaga. Kualitas bahan baku serta proses produksi yang terstandar merupakan faktor utama dalam 

menghasilkan produk bermutu tinggi. Banyak industri kerupuk masih menghadapi inkonsistensi 

kualitas akibat proses pengolahan yang belum optimal, terutama pada tahap pengeringan yang 

berfungsi menurunkan kadar air hingga batas aman [1]. 

Proses pengeringan merupakan operasi pengolahan pangan paling mendasar yang bertujuan 

mengurangi kadar air dalam bahan guna menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan reaksi 

kimia penurun mutu. Dalam konteks termodinamika, proses ini melibatkan perpindahan massa 

(moisture transfer) dan perpindahan panas (heat transfer) secara simultan. Efisiensi termal alat 
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pengering menjadi indikator kinerja krusial karena pengaturan suhu yang tepat bertujuan 

meminimalkan biaya energi sekaligus mempertahankan kualitas fisik dan kimiawi bahan yang 

dikeringkan [1]. Metode penjemuran matahari masih banyak digunakan oleh industri kerupuk 

skala kecil karena biayanya yang rendah, namun sangat bergantung pada kondisi cuaca, rentan 

terhadap kontaminasi, dan menghasilkan mutu produk yang tidak stabil [4]. 

Transisi menuju pengeringan mekanis menggunakan oven berbahan bakar LPG menjadi solusi 

strategis karena menawarkan kontrol suhu, aliran udara, dan waktu yang lebih presisi. Sistem 

oven gas memungkinkan perpindahan panas konveksi yang cepat dan merata sehingga kadar air 

dapat diturunkan lebih efisien. Berdasarkan SNI 01-4307-1996, kadar air maksimal kerupuk yang 

memenuhi syarat mutu adalah 12% [3]. Efisiensi termal oven sangat dipengaruhi oleh desain 

aliran udara, kualitas insulasi, serta pengaturan suhu dan waktu operasi. Pengoperasian pada suhu 

terlalu tinggi berisiko merusak fisik produk melalui fenomena case hardening, yaitu kondisi di 

mana permukaan bahan mengeras sementara bagian dalamnya masih basah, sedangkan suhu 

terlalu rendah memperpanjang durasi pengeringan dan meningkatkan konsumsi bahan bakar [1]. 

Solusi yang ditawarkan adalah pengujian eksperimental sistematis terhadap kombinasi variasi 

suhu (60°C, 70°C, 80°C) dan durasi pengeringan (30, 60, 90 menit) pada mesin oven tipe rak 

(tray dryer) berbahan bakar LPG. Penggunaan LPG dipilih karena kestabilan nilai kalornya yang 

tinggi (LHV ≈ 46.000 kJ/kg), kemudahan pengendalian suhu, dan ketersediaannya yang luas di 

kalangan pelaku usaha kecil menengah [5]. 

Beberapa penelitian terdahulu menjadi landasan penelitian ini. Lilir, Palar, dan Lontaan [3] 

meneliti pengaruh lama pengeringan terhadap kerupuk kulit sapi dan menemukan bahwa durasi 

berpengaruh nyata terhadap kadar air, volume pengembangan, serta karakteristik fisik produk. 

Suryana et al. [2] menemukan efisiensi termal pengering rengginang berbahan bakar LPG sebesar 

30,80%, dengan penurunan kadar air dari 51,41% menjadi 12,33% dalam 3,5 jam. Istiqlaliyah et 

al. [4] menerapkan inovasi mesin perajang lontongan kerupuk otomatis di Desa Puhjajar Kediri 

dan membuktikan bahwa adopsi teknologi mekanis mampu meningkatkan kapasitas produksi 

UMKM kerupuk secara signifikan. 

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) menganalisis pengaruh variasi suhu pengeringan terhadap 

efisiensi termal dan konsumsi bahan bakar LPG; (2) mengevaluasi dampak durasi waktu 

pengeringan terhadap laju penurunan kadar air; serta (3) menentukan kombinasi suhu dan waktu 

pengeringan paling optimal guna mencapai efisiensi mesin tertinggi dengan kualitas produk 

sesuai standar SNI 01-4307-1996. 

 II. METODE 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental dengan pendekatan kuantitatif yang 

bertujuan mengetahui hubungan sebab-akibat antara variasi suhu dan waktu pengeringan sebagai 

variabel bebas terhadap efisiensi operasional mesin oven pengering sebagai variabel terikat [6]. 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Nusantara PGRI Kediri 

menggunakan satu unit mesin oven pengering gas tipe rak (tray dryer) dengan variasi suhu 60°C, 

70°C, dan 80°C serta durasi pengeringan 30, 60, dan 90 menit. Sampel kerupuk mentah basah 

seberat 100 gram per perlakuan diuji dengan tiga ulangan. 

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui observasi eksperimental dan pengukuran 

langsung menggunakan termokopel digital (suhu), hygrometer (kelembapan), timbangan digital 

ketelitian 0,1 gram (massa bahan dan LPG), serta stopwatch (durasi). Analisis data mencakup 
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perhitungan dengan model matematis: kadar air (Pers. 1), energi pembakaran (Pers. 2), energi 

berguna (Pers. 3), dan efisiensi termal (Pers. 4). Indikator dan instrumen disajikan pada Tabel 1. 

 

KA (%) = 

𝑊1  −  𝑊2

𝑊1

 ×  100%
 

𝑄𝑖𝑛  =  𝑚𝑓𝑢𝑒𝑙  ×  𝐿𝐻𝑉 

𝑄𝑜𝑢𝑡  =  𝑚𝑎𝑖𝑟  ×  ℎ𝑓𝑔  +  𝑚𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛  ×  𝐶𝑝  ×  𝛥𝑇 

η = 

𝑄𝑜𝑢𝑡

𝑄𝑖𝑛

 ×  100%
 

 

Tabel 1. Indikator dan Instrumen Pengumpulan Data 

No. Indikator Instrumen 

1 Suhu ruang pengering (°C) Termokopel/termometer digital 

2 Kelembapan relatif udara (%RH) Hygrometer 

3 Massa bahan sebelum & sesudah pengeringan (g) Timbangan digital (0,1 g) 

4 Massa konsumsi bahan bakar LPG (g) Timbangan digital (0,1 g) 

5 Durasi waktu pengeringan (menit) Stopwatch 

6 Kadar air akhir produk (%) Metode gravimetri (SNI) 

7 Laju pengeringan (g/menit) Perhitungan matematis 

8 Efisiensi termal mesin (%) Perhitungan: 

η = 

𝑄𝑜𝑢𝑡

𝑄𝑖𝑛

 ×  100%
 

  

 III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

Pengujian mesin oven pengering kerupuk tipe rak berbahan bakar LPG dilaksanakan di 

Laboratorium Teknik Mesin Universitas Nusantara PGRI Kediri. Setiap perlakuan menggunakan 

sampel kerupuk mentah basah seberat 100 gram dan diulang tiga kali. Parameter yang diukur 

meliputi kadar air akhir, konsumsi LPG, laju pengeringan, dan efisiensi termal mesin. 

 

1. Kadar Air Kerupuk 

Kadar air kerupuk setelah pengeringan diukur menggunakan metode gravimetri sesuai Pers. 

(1). Hasil pengukuran rata-rata dari tiga ulangan untuk setiap perlakuan ditampilkan pada Tabel 

2. 
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Tabel 2. Rata-rata Kadar Air Kerupuk pada Setiap Perlakuan 

No. Suhu (°C) Waktu (mnt) KA Rata-rata (%) Keterangan 

1 60 30 29,87 Tidak memenuhi SNI 

2 60 60 22,03 Tidak memenuhi SNI 

3 60 90 14,87 Tidak memenuhi SNI 

4 70 30 26,00 Tidak memenuhi SNI 

5 70 60 12,77 Tidak memenuhi SNI 

6 70 90 8,83 Memenuhi SNI (≤12%) 

7 80 30 21,77 Tidak memenuhi SNI 

8 80 60 9,90 Memenuhi SNI (≤12%) 

9 80 90 5,50 Memenuhi SNI (≤12%) 

  

Berdasarkan Tabel 2, kadar air kerupuk menurun seiring meningkatnya suhu dan 

bertambahnya waktu pengeringan. Pada suhu 60°C kadar air untuk waktu 30, 60, dan 90 menit 

berturut-turut adalah 29,87%, 22,03%, dan 14,87%. Pada suhu 70°C turun menjadi 26,00%, 

12,77%, dan 8,83%, sedangkan pada 80°C dicapai 21,77%, 9,90%, dan 5,50%. Dari sembilan 

perlakuan, tiga memenuhi standar SNI 01-4307-1996 (kadar air ≤12%), yaitu perlakuan 6 

(70°C/90 mnt), 8 (80°C/60 mnt), dan 9 (80°C/90 mnt). Hasil ini selaras dengan temuan Lilir et al. 

[3] bahwa pengeringan berpengaruh nyata terhadap kadar air, di mana durasi lebih panjang 

menghasilkan kadar air lebih rendah. 

 

2. Konsumsi Bahan Bakar dan Efisiensi Termal 

Konsumsi bahan bakar LPG diukur dengan menimbang tabung gas sebelum dan sesudah 

operasi. Energi masukan (Qin) dihitung dari massa LPG dikalikan LHV sebesar 46.000 kJ/kg, 

dan efisiensi termal (η%) dari rasio Qout/Qin. Hasil disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Konsumsi Bahan Bakar LPG dan Efisiensi Termal Mesin Oven 

No. Suhu (°C) Waktu (mnt) LPG (g) Qin (kJ) Qout (kJ) η (%) 

1 60 30 38,0 1.748,0 437,4 25,0 

2 60 60 76,0 3.496,0 625,0 17,9 

3 60 90 114,0 5.244,0 767,3 14,6 

4 70 30 47,5 2.185,0 549,1 25,1 

5 70 60 95,0 4.370,0 818,0 18,7 

6 70 90 142,5 6.555,0 883,5 13,5 

7 80 30 57,0 2.622,0 660,7 25,2 

8 80 60 114,0 5.244,0 880,0 16,8 

9 80 90 171,0 7.866,0 947,8 12,1 
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Berdasarkan Tabel 3, konsumsi LPG meningkat seiring kenaikan suhu dan penambahan 

durasi. Nilai terendah pada perlakuan 60°C/30 menit (38,0 g; Qin=1.748,0 kJ) dan tertinggi pada 

80°C/90 menit (171,0 g; Qin=7.866,0 kJ). Efisiensi termal tertinggi dicapai pada durasi 30 menit 

di semua level suhu (25,0–25,2%) karena pada fase awal pengeringan (constant rate period) energi 

digunakan secara efektif. Pada durasi lebih panjang, efisiensi menurun akibat peralihan ke falling 

rate period di mana difusi air dari dalam bahan menjadi faktor pembatas [5]. 

 

3. Laju Pengeringan 

Laju pengeringan dihitung berdasarkan jumlah air yang teruapkan dari 1.000 gram sampel 

dibagi durasi pengeringan. Data rata-rata disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Laju Pengeringan Rata-rata pada Setiap Perlakuan 

No. Suhu (°C) Waktu (mnt) Air Teruapkan (g/1000g) Laju Pengeringan (g/mnt) 

1 60 30 173,0 5,77 

2 60 60 256,2 4,27 

3 60 90 318,7 3,54 

4 70 30 216,2 7,21 

5 70 60 335,1 5,59 

6 70 90 363,8 4,04 

7 80 30 258,6 8,62 

8 80 60 356,3 5,94 

9 80 90 386,2 4,29 

  

Laju pengeringan tertinggi pada perlakuan 80°C/30 menit (8,62 g/menit) dan terendah pada 

60°C/90 menit (3,54 g/menit). Pola ini menunjukkan suhu lebih tinggi menghasilkan penguapan 

air lebih cepat pada fase awal, namun laju menurun seiring berkurangnya kandungan air bebas di 

permukaan bahan [7]. 

 

B. Pembahasan 

1. Pengaruh Variasi Suhu Pengeringan terhadap Efisiensi Termal dan Konsumsi Bahan Bakar 

Peningkatan suhu pengeringan dari 60°C ke 70°C dan 80°C berpengaruh langsung terhadap 

konsumsi bahan bakar LPG. Pada durasi sama, suhu lebih tinggi memerlukan lebih banyak bahan 

bakar untuk mempertahankan kondisi di dalam ruang oven. Konsumsi LPG pada 80°C/30 menit 

(57,0 g) lebih besar dibanding 70°C (47,5 g) dan 60°C (38,0 g), sesuai prinsip termodinamika 

bahwa semakin besar perbedaan suhu, semakin besar kebutuhan energi [1]. Meskipun konsumsi 

berbeda, nilai efisiensi termal pada durasi 30 menit relatif serupa (25,0–25,2%) karena pada fase 

ini proses perpindahan massa berlangsung optimal (constant rate period). 

Suryana et al. [2] menemukan efisiensi termal pengering LPG sebesar 30,80%, lebih tinggi 

dari penelitian ini (12,1–25,2%), yang dipengaruhi perbedaan kapasitas mesin dan desain insulasi. 

Mahmudi dan Wijaya [6] menegaskan bahwa analisis beban mesin sangat menentukan efisiensi 

keseluruhan sistem. Peningkatan suhu dari 70°C ke 80°C menghasilkan tambahan konsumsi 

bahan bakar yang lebih besar tanpa diimbangi kenaikan efisiensi sebanding, mengindikasikan 
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adanya titik suhu tertentu di mana penambahan energi tidak lagi efisien untuk proses pengeringan 

kerupuk. 

 

2. Pengaruh Variasi Waktu Pengeringan terhadap Penurunan Kadar Air 

Durasi waktu pengeringan berpengaruh langsung terhadap penurunan kadar air di semua 

perlakuan suhu. Penambahan waktu dari 30 ke 60 menit menghasilkan penurunan lebih besar 

dibandingkan dari 60 ke 90 menit. Pada suhu 70°C, kadar air turun dari 26,00% (30 mnt) menjadi 

12,77% (60 mnt) dengan selisih 13,23%, kemudian menjadi 8,83% (90 mnt) dengan selisih 

3,94%. Pola penurunan yang melambat ini sesuai mekanisme dua fase pengeringan [7]. 

Perlakuan 60°C/90 menit menghasilkan kadar air 14,87% yang masih di atas batas SNI, 

menunjukkan suhu 60°C kurang efektif dalam 90 menit. Sebaliknya, pada 80°C/90 menit kadar 

air turun hingga 5,50% yang sangat rendah dan berisiko menyebabkan kerupuk terlalu rapuh serta 

meningkatkan risiko case hardening [1]. Trilaksono, Akbar, dan Mahmudi [7] menegaskan bahwa 

efisiensi proses mekanik sangat bergantung pada kesesuaian antara parameter operasi dan 

karakteristik bahan yang diproses. 

 

3. Kombinasi Suhu dan Waktu Pengeringan yang Paling Optimal 

Dari sembilan kombinasi perlakuan, tiga berhasil menghasilkan kadar air di bawah batas 

maksimal SNI. Rekapitulasi disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Rekapitulasi Perlakuan yang Memenuhi Standar SNI 

No. Suhu (°C) Waktu (mnt) KA (%) LPG (g) η (%) Keterangan 

1 70 90 8,83 142,5 13,5 Memenuhi SNI; aman untuk 

kualitas nutrisi 

2 80 60 9,90 114,0 16,8 Memenuhi SNI; efisiensi 

tertinggi di antara yang 

memenuhi SNI 

3 80 90 5,50 171,0 12,1 Memenuhi SNI; risiko over-

drying 

  

Berdasarkan pertimbangan efisiensi termal, kadar air akhir, konsumsi bahan bakar, dan 

keamanan kualitas produk, perlakuan suhu 80°C dengan waktu 60 menit (perlakuan 8) ditetapkan 

sebagai kombinasi paling optimal dari sisi kinerja mesin. Perlakuan ini menghasilkan kadar air 

9,90% (memenuhi SNI), efisiensi termal tertinggi (16,8%), dan durasi proses yang lebih singkat 

[8]. Perlakuan 9 (80°C/90 menit) menghasilkan kadar air terendah (5,50%) namun membutuhkan 

LPG terbesar (171,0 g) dan efisiensi terendah (12,1%) dengan risiko perubahan tekstur. 

Perlakuan 6 (70°C/90 menit) dengan kadar air 8,83%, efisiensi 13,5%, dan LPG 142,5 g 

memberikan jaminan kualitas yang lebih baik karena suhu 70°C berada di bawah ambang batas 

kerusakan komponen nutrisi sensitif panas. Istiqlaliyah et al. [4] menegaskan bahwa pemilihan 

parameter operasi mesin yang tepat merupakan kunci keberhasilan produksi kerupuk UMKM. 

Akbar dan Nadliroh [8] menambahkan bahwa pengujian peralatan secara sistematis diperlukan 

untuk menghasilkan data kinerja akurat sebagai dasar pengambilan keputusan operasional. 

Perlakuan 70°C/90 menit dapat menjadi pilihan alternatif apabila prioritas utama adalah 

preservasi kualitas nutrisi dengan risiko kerusakan lebih kecil [3]. 
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 IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa: (1) variasi suhu 

pengeringan berpengaruh terhadap efisiensi termal dan konsumsi bahan bakar LPG, di mana 

efisiensi termal tertinggi dicapai pada fase awal pengeringan (30 menit) berkisar 25,0–25,2% 

untuk semua level suhu; (2) durasi waktu pengeringan berpengaruh nyata terhadap laju penurunan 

kadar air, dengan pola penurunan yang semakin melambat seiring bertambahnya waktu akibat 

peralihan dari constant rate period ke falling rate period; dan (3) kombinasi suhu 80°C dengan 

waktu 60 menit ditetapkan sebagai perlakuan paling optimal, menghasilkan kadar air 9,90% yang 

memenuhi SNI 01-4307-1996, efisiensi termal 16,8%, dan konsumsi LPG 114,0 gram dengan 

durasi proses yang efisien. 

Penelitian ini disarankan untuk dikembangkan dengan penambahan sistem kontrol otomatis 

berbasis mikrokontroler pada mesin pengering kerupuk, serta kajian aspek ekonomi dan analisis 

biaya energi secara komprehensif agar penerapannya optimal pada skala industri dan UMKM. 
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