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Penerapan konsep fisika dalam teknologi pertanian seperti 

pada mesin pengering hasil pertanian (grain dryer) dan alat pemisah 

biji-bijian (grain separator), menunjukkan betapa pentingnya 

pemahaman prinsip-prinsip fisika dalam mengembangkan teknologi 

pertanian. Proses pengeringan hasil pertanian bergantung pada 

prinsip perpindahan panas melalui konduksi dan konveksi, di mana 

udara panas membantu menguapkan kelembaban dari bahan, 

sehingga proses pengeringan bisa berlangsung dengan efisien dan 

hemat energi. Konduksi terjadi saat panas mengalir dari permukaan 

logam pemanas ke bahan pertanian yang bersentuhan langsung, 

sementara konveksi terjadi ketika udara panas bersirkulasi dan 

membawa uap air keluar dari bahan. Sementara itu, pada alat pemisah 

biji-bijian, konsep fluida dinamik dan mekanika digunakan, dengan 

memanfaatkan perbedaan massa jenis dan gaya sentrifugal untuk 

memisahkan biji dengan lebih efektif. Gaya sentrifugal bekerja saat 

biji-bijian diputar dalam wadah berputar, sehingga biji yang lebih 

berat terdorong ke tepi, sedangkan yang lebih ringan tertahan di 

bagian dalam. Selain itu, hukum kekekalan energi juga terlibat dalam 

proses perubahan energi listrik menjadi energi panas atau gerak. Oleh 

karena itu, pemahaman mengenai hukum kekekalan energi, 

perpindahan panas (konduksi dan konveksi), dan mekanika fluida 

sangat penting untuk meningkatkan efisiensi, kualitas, dan hasil 

pertanian. 
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PENDAHULUAN 

Pertanian merupakan sektor ekonomi utama di Indonesia yang sangat 

bergantung pada efisiensi dan kualitas proses pasca panen. Namun, para petani 

menghadapi berbagai masalah yang sering mereka hadapi. Salah satu masalah 

utama yang dihadapi petani adalah proses pengeringan dan pemisahan hasil panen 

yang masih menggunakan metode konvensional seperti penjemuran dan pemisahan 

gabah secara manual. Cara-cara ini sangatlah  populer di kalangan para petani. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa prinsip-prinsip fisika seperti 

mekanika fluida, hukum termodinamika, perpindahan panas (konduksi dan 

konveksi), dan perpindahan panas lainnya sangat penting untuk pengembangan 

teknologi yang dapat digunakan untuk mengolah hasil pertanian.  Yuliyantika dan 

Sudarti (2022) menjelaskan mekanisme kerja berbagai mesin pengering pertanian, 
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mulai dari pengering rotasi hingga pengering flatbed, yang bekerja berdasarkan 

prinsip konveksi panas.  Wulandari dkk. (2024) menekankan bahwa hukum 

termodinamika sangat penting ketika menggunakan pengering unggun terfluidisasi 

untuk mengeringkan jagung.  Sementara itu, Agustoria dkk. (2021) dan Irwansyah 

dkk. (2023) menunjukkan bahwa pemisahan biji-bijian dapat dilakukan dengan 

pendekatan mekanis dan akustik melalui mesin sortasi yang dirancang khusus.  

Pemantauan suhu dan kelembaban penyimpanan hasil panen menggunakan 

teknologi IoT seperti Arduino dan sensor (Sayogo et al., 2021; Rozie et al., 2024), 

yang secara keseluruhan menunjukkan kerja sama antara teknologi agroindustri dan 

fisika terapan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis konsep fisika yang digunakan 

dalam dua teknologi agroindustri utama: pengering dan pemisah biji-bijian. Tujuan 

dari penelitian ini didasarkan pada latar belakang dan hasil penelitian sebelumnya.  

Diharapkan penelitian ini dapat membantu mengembangkan materi terbuka fisika 

terapan untuk agribisnis dan agroteknologi serta mendorong pengembangan 

teknologi pertanian yang efektif, efisien, dan berkelanjutan.  Berdasarkan 

penjelasan sebelumnya, maka rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut:   

1. Apa saja konsep fisika yang digunakan dalam teknologi mesin pengering 

hasil pertanian?   

2. Bagaimana penerapan mekanika pada alat pemisah gabah?   

3. Bagaimana teknologi ini dapat meningkatkan efisiensi dan kualitas produk 

pertanian? 

 

METODE PENEITIAN  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menemukan dan menganalisis konsep 

fisika dalam teknologi pengolahan hasil pertanian, khususnya pada mesin 

pengering dan pemisah biji-bijian.  Artikel ilmiah yang membahas tentang 

teknologi pengolahan hasil pertanian dengan menggunakan fisika menjadi subjek 

penelitian dalam penelitian ini.   Sampel penelitian terdiri dari 20 artikel ilmiah 

nasional dan internasional yang dikumpulkan dari jurnal terakreditasi dan 

difokuskan pada dua teknologi utama yaitu pemisah biji-bijian dan mesin 

pengering. 

Metode pengambilan sampel dilakukan secara purposif, yang berarti bahwa 

sumber-sumber tersebut dipilih berdasarkan kriteria tertentu:   

1. Artikel tersebut diterbitkan antara tahun 2021 dan 2025;   

2. Menampilkan penelitian yang berkaitan dengan penerapan teori fisika 

(seperti termodinamika, perpindahan panas, mekanika fluida, dan kelistrikan);   

3. Terkait dengan agrofisika dan pengolahan hasil pertanian.   

Analisis isi, juga dikenal sebagai analisis konten, dilakukan melalui metode 

deskriptif dalam analisis data.  Setiap artikel diperiksa untuk menemukan:   

a) Teknologi yang diperdebatkan   

b) Konsep fisika yang diterapkan   

c) Sistem kerja alat tersebut   

d) Keunggulan dan efisiensi teknologi berdasarkan hasil penelitian. 
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Kemudian hasil analisis dikategorikan ke dalam dua kelompok besar: (1) 

teknologi pengering produk pertanian dan (2) teknologi pemisah biji-bijian. Hal ini 

dilakukan untuk menginterpretasikan secara sistematis manfaat dari ide-ide fisika. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menelaah penerapan konsep-

konsep fisika dalam bidang teknologi hasil pertanian, terutama pada dua jenis alat 

utama dalam proses pascapanen, yaitu mesin pengering dan alat pemisah biji-bijian. 

Analisis dilakukan melalui kajian literatur terhadap beberapa artikel ilmiah, yang 

mengungkapkan bahwa penerapan prinsip-prinsip fisika merupakan landasan 

utama dalam desain dan pengembangan alat-alat tersebut. Konsep-konsep seperti 

perpindahan panas, hukum-hukum termodinamika, mekanika fluida, gaya 

sentrifugal, hingga prinsip kelistrikan dan otomatisasi merupakan bagian tak 

terpisahkan dari cara kerja alat-alat ini. 

 

1. Konsep Fisika pada Mesin Pengering Hasil Pertanian 

 
Sumber: https://images.app.goo.gl/LeHe8Hpg1pnF4da47 

Mesin pengering hasil pertanian memiliki peran yang sangat penting dalam 

menjaga kualitas hasil panen. Pengeringan merupakan tahap pascapanen krusial 

untuk mengurangi kadar air bahan, sehingga mencegah pertumbuhan 

mikroorganisme serta memperpanjang umur simpan produk. Dalam konteks fisika, 

pengeringan ini sangat erat kaitannya dengan proses perpindahan panas dan massa, 

yaitu proses di mana energi panas digunakan untuk mengubah air cair dalam bahan 

menjadi uap dan membawanya keluar dari sistem. 

Yuliyantika dan Sudarti (2022) menjelaskan bahwa beberapa tipe mesin 

pengering seperti flatbed dryer dan rotary dryer memanfaatkan prinsip konveksi 

udara panas untuk mempercepat proses penguapan air dari bahan hasil panen. 

Udara panas dialirkan ke dalam ruang pengering dan membawa energi panas yang 

kemudian diserap oleh bahan. Dalam rotary dryer, gerakan rotasi memungkinkan 

udara panas bersirkulasi merata dan mengenai seluruh permukaan bahan secara 

konsisten. Hal ini tidak hanya meningkatkan efisiensi pengeringan, tetapi juga 

mengurangi kemungkinan bahan mengalami pengeringan yang tidak merata. 

Adapun pendekatan berbeda diungkapkan  oleh Gunawan et al. (2024) yang 

menggunakan energi panas dari sumber geothermal untuk mengoperasikan mesin 

pengering tipe rak. Pipa-pipa berisi air panas dialirkan ke dalam ruang pengering 

https://images.app.goo.gl/LeHe8Hpg1pnF4da47
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untuk memanaskan udara melalui konveksi. Suhu stabil yang berkisar antara 36–

38°C memberikan keuntungan karena bahan dikeringkan secara merata tanpa risiko 

overheating. Penggunaan energi geothermal juga mendukung prinsip efisiensi 

energi dan keberlanjutan lingkungan. 

Penelitian Wulandari et al. (2024) memperkenalkan mesin pengering tipe 

fluidized bed dryer, terutama untuk pengeringan jagung. Mesin ini menerapkan 

prinsip fluidisasi, yaitu kondisi di mana partikel padat (biji jagung) tersuspensi 

dalam aliran udara panas dan berperilaku seperti fluida. Dengan partikel yang terus-

menerus bergerak dan terkena udara panas dari semua arah, perpindahan panas dan 

massa terjadi secara optimal. Fluidisasi mencegah penggumpalan dan over-heating, 

sehingga nutrisi dalam biji tetap terjaga. 

Secara termodinamika, proses pengeringan merupakan penerapan dari hukum 

pertama termodinamika, yang menyatakan bahwa energi tidak bisa diciptakan atau 

dimusnahkan, tetapi dapat diubah dari satu bentuk ke bentuk lain. Energi listrik dari 

pemanas atau panas dari sumber geothermal akan diubah menjadi energi panas laten 

yang menyebabkan air dalam bahan menguap. Wahyudi et al. (2019) menunjukkan 

bahwa peningkatan suhu pemanasan dari 50°C ke 60°C meningkatkan laju 

pengeringan secara signifikan. Ini terjadi karena energi yang tersedia untuk 

menguapkan air lebih besar, namun ada batas optimal yang harus diperhatikan, 

sebab suhu yang terlalu tinggi bisa merusak struktur fisik dan kimia bahan. 

Kemajuan lain ditunjukkan dalam bidang otomatisasi, di mana Laba et al. (2024) 

dan Septiviana et al. (2023) mengembangkan sistem pengering otomatis berbasis 

mikrokontroler seperti Arduino dan PLC. Sistem ini menggunakan sensor suhu dan 

kelembaban seperti DHT11 atau DHT22 untuk memantau kondisi dalam ruang 

pengering. Dengan prinsip feedback loop, sistem dapat mengaktifkan atau 

menonaktifkan pemanas dan kipas secara otomatis untuk menjaga suhu dan 

kelembaban sesuai dengan parameter yang diinginkan. Ini adalah contoh nyata 

penerapan konsep kontrol otomatis dalam fisika, yang mengintegrasikan 

kelistrikan, sensorik, dan mekanika. 

Dengan berbagai pendekatan tersebut, dapat disimpulkan bahwa efisiensi mesin 

pengering sangat bergantung pada pemahaman dan penerapan prinsip-prinsip 

perpindahan panas dan termodinamika. Teknologi ini tidak hanya mempercepat 

proses pengeringan, tetapi juga menjawab tantangan pertanian modern seperti 

ketergantungan pada cuaca, kebutuhan energi, dan kualitas hasil. 

Adapun proses pengeringan hasil pertanian bergantung pada prinsip perpindahan 

panas melalui konduksi dan konveksi: 

• Konduksi 

Konduksi adalah perpindahan panas melalui kontak secara langsung antara 

permukaan bahan dengan sumber panas atau medium penghantar. Dalam 

pengeringan hasil pertanian, panas ditransfer dari permukaan luar bahan ke bagian 

dalamnya. Contohnya, pada pengeringan gabah menggunakan cabinet dryer, nilai 

konduktivitas termal gabah tercatat sebesar 0,32W/m°c, yang mana hal ini 

menunjukkan efisiensi perpindahan panas melalui konduksi. 

• Konveksi 

Konveksi pada pengeringan hasil pertanian melibatkan perpindahan panas 

melalui pergerakan fluida, seperti udara panas yang mengalir disekitar bahan. 

Udara panas ini mentransfer energi ke permukaan bahan, sehingga menyebabkan 
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penguapan air dari permukaan tersebut. Koefisien perpindahan panas konveksipada 

pengeringan gabah cabinet dryer dilaporkan sebesar 31,77W/𝑚2°c 
Selama pengeringan, perpindahan panas dan massa terjadi secara simultan. 

Yang mana panas yang ditransfer ke bahan menyebabkan air didalamnya menguap 

dan bergerak ke permukaan untuk kemudian dilepaskan ke lingkungan. Efisieni 

proses ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk suhu udara pengering, 

kecepatan aliran fluida, kelembaban relatif udara, dan sifat fisik bahan seperti 

ukuran dan kadar air awal. 

2. Konsep Fisika pada Alat Pemisah Biji-Bijian 

 
Sumber: https://images.app.goo.gl/EES3CQEY5dQjWXF76 

Alat pemisah biji-bijian atau sortasi memiliki fungsi penting untuk memastikan 

bahwa hasil pertanian yang dipasarkan memiliki kualitas yang seragam, baik dari 

segi ukuran, berat, maupun kandungan air. Prinsip dasar dalam penyortiran ini 

melibatkan berbagai konsep fisika seperti mekanika gerak, gaya sentrifugal, 

gelombang suara, hingga prinsip fluida dinamis. 

Penelitian oleh Agustoria et al. (2021) memperkenalkan inovasi berupa mesin 

sortasi kedelai berbasis akustik. Biji kedelai dijatuhkan dari ketinggian tertentu dan 

ketika mengenai permukaan logam, suara yang dihasilkan ditangkap oleh sensor 

suara LM393. Amplitudo dan frekuensi suara yang dihasilkan bergantung pada 

massa dan kadar air biji. Dengan data ini, mesin dapat membedakan antara kedelai 

grade A dan B. Ini merupakan integrasi antara konsep getaran mekanik dan 

gelombang akustik dalam proses sortasi otomatis, yang menjadi terobosan 

signifikan karena mengurangi ketergantungan pada proses manual. 

Irwansyah et al. (2023) mengembangkan metode berbeda melalui mesin sortasi 

berbasis silinder berputar untuk memisahkan biji popcorn. Ketika silinder berputar, 

biji bergerak akibat gaya sentripetal dan gaya normal yang bekerja pada permukaan 

silinder. Partikel yang berbeda ukuran dan massa akan terdorong ke lintasan 

berbeda karena perbedaan gaya inersia dan kecepatan tangensial. Namun, meskipun 

proses ini cepat, tingkat kesalahan sortasi masih cukup tinggi (23%–50%), sehingga 

diperlukan pengembangan lanjutan dari sisi desain geometris dan kecepatan rotasi 

agar akurasi dapat ditingkatkan. 

Selain dua pendekatan di atas, beberapa mesin sortasi juga memanfaatkan 

prinsip aliran fluida atau getaran mekanik. Dalam hal ini, biji akan dipisahkan 

berdasarkan massa jenis atau ukuran saat terpapar aliran udara atau getaran. Proses 

ini merupakan penerapan konsep mekanika fluida di mana partikel yang lebih 

https://images.app.goo.gl/EES3CQEY5dQjWXF76


Wahyuni, N., Helmiyatinnisa, H., Sudarti, S., & Mahmudi, K. / Jurnal Ilmiah Wahana Pendidikan 

11(11.A), 236-243 

- 241 - 

 

ringan cenderung terangkat atau berpindah jalur lebih cepat dibandingkan partikel 

yang lebih berat. 

Secara keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa prinsip fisika memungkinkan 

proses sortasi berlangsung lebih cepat, efisien, dan berpotensi otomatis. Pendekatan 

akustik memberikan hasil yang lebih akurat tetapi membutuhkan teknologi yang 

lebih kompleks, sedangkan metode mekanik lebih sederhana dan murah, meskipun 

tingkat presisinya masih rendah. Keduanya tetap relevan sesuai dengan kebutuhan 

skala dan tujuan sortasi. 

 

3. Temuan Baru dan Keunikan Kajian 

Kajian ini memberikan kontribusi orisinal dalam beberapa aspek penting. 

Pertama, studi ini secara terpadu membahas dua teknologi utama pascapanen—

mesin pengering dan alat pemisah biji-bijian—dalam satu kerangka analisis fisika 

terapan. Sebagian besar penelitian sebelumnya cenderung membatasi kajian pada 

satu jenis alat saja, tanpa menjelaskan keterkaitan antar proses pascapanen secara 

menyeluruh. Padahal, kedua jenis alat ini saling melengkapi dalam rantai 

pengolahan hasil panen, dan keduanya juga didasarkan pada prinsip fisika yang 

saling beririsan seperti perpindahan energi dan gaya mekanik. 

Kedua, kajian ini menyajikan pemetaan lintas konsep fisika secara luas, mulai 

dari termodinamika dan perpindahan panas hingga mekanika fluida, sensorik, dan 

gaya sentrifugal. Pemetaan ini memberikan nilai tambah dari sisi edukatif dan 

pengembangan kurikulum. Materi fisika yang selama ini diajarkan secara abstrak 

di kelas dapat dikaitkan langsung dengan aplikasi nyata di bidang pertanian, 

memberikan motivasi dan pemahaman yang lebih kontekstual bagi siswa atau 

mahasiswa. 

Selain itu, studi ini juga mengangkat pentingnya inovasi berkelanjutan, 

khususnya dalam pemanfaatan energi terbarukan seperti biomassa dan geothermal, 

serta sistem otomatisasi berbasis mikrokontroler. Perpaduan antara keberlanjutan 

energi dan teknologi otomatisasi ini tidak hanya menjawab tantangan efisiensi dan 

produktivitas, tetapi juga memberikan arah baru bagi pengembangan alat pertanian 

ramah lingkungan yang cocok untuk berbagai skala usaha. 

Dengan temuan-temuan tersebut, penelitian ini tidak hanya memperkuat 

pemahaman tentang penerapan fisika dalam teknologi pertanian, tetapi juga 

mendorong integrasi ilmu pengetahuan dan teknologi dalam konteks lokal, 

aplikatif, dan berkelanjutan. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan konsep ilmu material 

memegang peranan penting dalam kemajuan inovasi agro-processing , khususnya 

pada mesin pengering dan pemisah biji-bijian. Mesin pengering menggunakan 

pertukaran panas dan standar termodinamika , seperti konduksi, konveksi, dan 

fluidisasi, yang memungkinkan penghilangan air secara efektif dan menjaga 

kualitas bahan yang dikumpulkan . Sementara itu , pemisah biji-bijian menerapkan 

standar mekanika, gaya sentrifugal , getaran akustik, dan mekanika fluida untuk 

melakukan penyortiran berdasarkan ketebalan , ukuran , dan kadar air biji-bijian. 

Penggunaan inovasi seperti suhu, sensor kelembaban , dan mikrokontroler juga 

memperkuat sudut mekanisasi persiapan pasca panen , sehingga meningkatkan 
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efektivitas dan efisiensi energi . Selain itu , penggunaan energi terbarukan seperti 

panas bumi dan biomassa menunjukkan arah pengembangan inovasi pertanian yang 

lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan . Oleh karena itu , pemahaman 

mendalam tentang konsep ilmu material sangat penting dalam mendukung 

kemajuan inovasi pedesaan . Penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu 

acuan dalam pengembangan bahan ajar ilmu material terkoneksi , sekaligus 

memberi semangat pada kolaborasi multidisiplin antara bidang ilmu material dan 

agroteknologi guna mewujudkan tatanan pedesaan yang maju , berdaya saing dan 

berdaya saing .  
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