Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 2, No. 3, Tahun 2013, Halaman 43-50
Online di: http://ejournal-s1.undip.ac.id/index.pfiki

PENGARUH INITIAL MOISTURE CONTENT DAN MASSA TEPUNG
PADA PROSES PENGERINGAN TEPUNG TAPIOKA
MENGGUNAKAN PENGERING UNGGUN FLUIDISASI

|ka Permatasari, Laela K haerunnisa Eugenia, Suherman”

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik Universitapdhegoro
Jin. Prof Sudharto, Tembalang, Semarang 50239/Haetp (024)7460058

Abstrak

Pada industri tepung tapioka skala home industgngeringan tepung tapioka umumnya masih menganaalka
sinar matahari yang menyebabkan kualitas produlkideragam dan di bawah standar. Dari kelemahan
pengeringan konvensional tersebut, teknologi fiadi bed dryer dapat diterapkan untuk pengeringgurig
tapioka. Tujuan dari penelitian pengeringan tepuapgioka dengan fluidized bed drying adalah untukmeat
kurva pengeringan, mempelajari pengaruh massa ungzminitial moisture content terhadap pengeringan,
dan uji kualitas produk tepung tapioka. Proses mgmgan menggunakan fluidized bed sistem batch ateng
umpan tepung tapioka. Pada penelitian ini variateghp percobaan antara lain suhu operasi 60 °Cu lajir
udara pengering 2,7 m/s, dan waktu operasi 45 m¥faitiabel berubahnya antara lain initial moistucentent
dan massa umpan. Hasil yang didapatkan adalah rii udara pengering keluar dan T udara pengering
keluar yang akan ditunjukkan melalui kurva laju geringan. Analisa produk dilakukan dengan uji képan,
kandungan starch, dan kadar air, dan kadar seralaf®a proses pengeringan, relative humidity dan ilityn
udara keluar pengering semakin menurun, sementaha sidara keluar pengering semakin naik. Pengaruh
massa umpan terhadap profil kandungan uap air pkogitu semakin sedikit massa tepung yang dikeangk
maka semakin cepat tepung kering. Pengaruh masganuiterhadap laju pengeringan produk yaitu semakin
sedikit massa tepung yang dikeringkan maka lajigpengannya semakin tinggi.

Kata Kunci :Fluidized Bed Drying; Massa Tepung; Tepung Tapioka

Abstract

In tapioca starch home industry, flour drying stiBing conventional drying which relies on sunligtat cause
product quality not uniform and under standard. Fraonventional drying weakness, fluidized bed dryin
technology can be applied to flour drying. The msp of this research is to make drying curve, siidhe
effect of feed mass and initial moisture conternttriong, and quality test of tapioca starch produatthis study,
dependent variables are operating temperature 60diging air flow rate 2,7 m/s, operation time 4inmtes,
and humidity inlet air. The independent variables mitial moisture content and feed mass.The tesiiained
is the value of RH and T air dryer air dryer exittmbtained through the curve will show the ratedofing.
Analysis of products made with white test, starohtent, moisture content, and fiber content. Durirging
process, relative humidity and humidity of outlstinlg air are decreases, while temperature outlgirt air is
increase. The effect of mass feed to moisture sbpt®duct profile is the less of mass feed to hedd and
flour can dry faster. The effect of mass feed tondr rate is the less mass feed to be dried, thbdridrying
rate.

Keyword : Flour Mass; Fluidized Bed Drying; Tapioca Starch

1. Pendahuluan

Pada industri tepung tapioka skdlame industry pengeringan tepung umumnya masih menggunakan
pengeringan secara konvensional yaitu mengandaikan matahari. Kualitas produk seringkali tidakagam
dan di bawah standar sebagai bahan produk makaararkatiang hal ini menyebabkan harga produk jatuh
karena ditolak oleh pembeli sesampainya di lokasijymlan.Teknologifluidized bed dryeidapat diterapkan
untuk pengeringan tepung tapioka, karena kemampaammuk menghasilkan produk bentuk bubuk dari umpa
larutan, suspensi, slurries, dan pasta, (Strurdio, 1983; Adamiec dkk, 2007; Kudra dan Mujumd&0?,
Reyes dkk, 2008). Tujuan penelitian ini adalah kmhembuat kurva pengeringan tepung tapioka mendgumna
pengering unggun fluidisasi, mempelajari pengar@ssa umpan terhadap kurva pengeringan, dan melkakuka
uji kualitas produk tepung tapioka.
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2. Metodologi

Kalibras Alat

Jalankan alat fluidized bed dryer tanpa diisi umpanla-mula dihitung temperatur gas dan laju adis g
menggunakan anemometer selama 1 menit sekali htrgggkali konstan.

Persiapan Bahan Baku
Tepung tapioka ditimbang sesuai variabel yang digan. Sebelumnya untuk mengetahui kadar air yang

terkandung dalam tepung dapat diketahui denganmaraasukkan 5 gram tepung ke dalam oven bersuhu 110
°C selama 3 jam.

Tahap Pengeringan dalam Fluidized Bed Dryer

Keterangan:

1. Blower

2. Valve

3. Heater

4. Termometer
5. Kolom unggun
terfluidisasi

6. Tombol on-off

Gambar 1. Alat Pengering Fluidisasi

Tepung tapioka yang sudah ditimbang sesuai varidinehsukkan ke dalam kolom fluidized bed dryer.
Setelah alat dijalankan, operasi berjalan selamanéhit. Setiap 30 detik diukur temperatur datative
humidity menggunakan humiditymeter. Setelah 45 menit, {gmladam kolom ditimbang beratnya kemudian
diambil 5 gram untuk dioven selama 3 jam agar diket berapa kadar air minimum yang terkandung dalam
tepung tersebut.

Pembuatan Kurva Pengeringan

Dalam proses pengeringan tepung tapioka, suhu yargering yang masuk dan yang keluar diukur
dengan thermometer digital. Selain itu, data laing/diperoleh adalah humiditi udara masuk dan ukielzar
yang diukur dengan alat humidity meter.
Dari pengukuran humiditi udara, maka kandunganaiapada padatan dapat dihitung dengan rumus:

X(tj = Xo - ff; ..r:-zg.(FGur (tj - an(t:]j dt (1)

Di manaM; gyadalah masa padatan kerirﬂ-'jg adalah laju alir massa udara. Sedangkan laju piegge masih
dihitung dalam bentuk dX/dt.
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3. Hasil dan Pembahasan

Tipikal Kurva Pengeringan
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Gambar 2. Profitelative humidity(RH) udara keluar pengering (60°C, massa umparg2a)

Gambar 2 menunjukkan profitlative humidityudara keluar pengering. Pada awal pengerimghative
humidity (RH) naik dengan cepat. Hal ini menunjukkan adgmgipindahan massa uap air dari bahan ke udara
pengering. Kemudian dengan berjalannya waktu pémggar, RH turun karena perpindahan uap air darabah
semakin berkurang. Ketika kandungan uap air danabasemakin kecil, maka RH udara keluar pengering
mendekati konstan karena sudah tidak terjadi peghian massa pada pengeringan.
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Gambar 3. Profil suhu udara keluar pengering (6@i&sa umpan 200 gram)

Gambar 3 menunjukkan profil suhu udara keluar peénge Mula-mula suhu operasi konstan karena
terjadi periode laju pengeringan konstan. Padeaogerini, uap air yang terkandung dalam bahan hesidide
udara pengering. Suhu udara keluar pengering railgah cepat menandakan kandungan uap air dari bahan
semakin kecil (Pronyk, 2010). Periode ini disebatigde laju pengeringan menurun. Kemudian suhuaudar
keluar pengering naik mendekati suhu udara mastR@j. Hal ini menunjukkan tidak ada perpindaharssaa
uap air dari bahan ke udara pengering, dalamaantidadatan sudah mendekati kering.
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Gambar 4. Profihumidity(Y) udara keluar pengering (60°C, massa umpang28)
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Gambar 4. menunjukkan profiumidityudara keluar pengeringan. Percobaan mendapatkaswaau dan

relative humidtydari data suhu yang diperoleh, didapat tekanarsafpasi menggunakan rumus Antoine (2) :
InPvsat =A4— E_; (2
Setelah didapat harga Pv sat, didapat harga Pxadengnggunakan rumus (3) :
RH x Pv sat
Pv = 100
Diketahui harga P\humidityudara keluar pengering dapat dihitung menggunakaus (4) :

Y = 0622 RH ——
(P—RH Pvs)

®)

(4)

Terdapat dua periode dalam proses pengeringanrtisgpag ditunjukkan oleh gambar 4 pada awal
pengeringarhumidity udara keluar pengering konstan yang menunjukkan gangeringan konstan. Periode
kedua yaitu pada menit ke 8 sampai 18 terjadi peraurhumidity secara drastis karena laju pengeringan
menurun. Proses penguapan pada tiap variabel negsag terjadi dengan cepat yang kemudian humiditas
udara pada keluaran menurun dengan sangat lambat®éetiga yaitu pada menit ke-18 dan seterusnya
humiditymendekati konstan. Hal ini disebabkan laju pemgam mendekati nol.
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Gambar 5. Profil kandungan uap air produk selarnags pengeringan (60°C, massa umpan 200 gram)
Gambar 5 menunjukkan profil kandungan uap air pkosklama proses pengeringan. Kadar air mula-

mula yang terkandung dalam umpan diukur menggunakean selama 3 jam pada suhu 110°C (SNI 01-2891-
1992). Setelah dilakukan pengovenan, didapat kaidanula-mula pada umpan adalah 44% (basis baBaldp
awal proses pengeringan, kadar air bahan menuastigildengan kemiringan konstan kemudian menundala
dan akhirnya hampir konstan. Proses pengeringaagditnenjadi dua tahapan yaitu laju pengeringan taons
dan laju pengeringan menurun. Disebabkan oleh prpsepindahan massa berupa air baik secara konveksi
maupun difusi. Semakin lama proses pengeringamitgsung, semakin sedikit kandungan uap air padanbah
karena telah terikat oleh udara pengering. Proseggringan dilakukan selama 40 menit yang padarakdhi
didapat produk dengan kadar uap air sebesar 3%.
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Gambar 6. Profil laju pengeringan (N) pada suhCg0dda variabel massa umpan 200 gram
Gambar 6 menunjukkan profil laju pengeringan. Psqengeringan terjadi dalam dua tahapan, yaitu laju
pengeringan konstan dan laju pengeringan menuenod® laju pengeringan menurun dibagi menjadiyahitu
permukaan bahan sebagian basah dan permukaan kefran Bagian ketiga menunjukkan bahwa permukaan
bahan sudah kering sehingga pengeringan mengagamjdng konstan (Keey, 1992).
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Laju pengeringan konstan dapat dilihat pada awedes pengeringan di kadar uap air bahan 40 % sampai
30 %. Sehingga dapat dikatakan kadar uap air kpdga 30%. Setelah mencapai kadar uap air kritcses
pengeringan berubah menjadi laju pengeringan merdisgbabkan karena kandungan uap air permukaa sud
habis. Laju pengeringan terus turun sampai mendaguksir uap air 3%. Setelah mencapai titik kritiduee yaitu
pada kadar uap air 18%, pengeringan mulai memgmriode kedua laju pengeringan menurun. Menghitung
laju pengeringan menggunakan rumus (5):

Dimana N merupakan laju pengeringan (kgffetik), Ms merupakan massa bahan yang dikeringkain
A merupakan luas kolom pengeringar?\nX merupakan kandungan uap air (kg/kg), dan tupekan waktu
dalam satuan detik.

Pengar uh initial moisture content terhadap profil kandungan uap air produk
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Gambar 7. Pengaruhitial moisture contenterhadap profil kandungan uap air produk

Gambar 7 menunjukkan pengarirtitial moisture contenterhadap profil kandungan uap air produk.
Semakin lama waktu operasi maka kandungan uamkindtepung menurun. Dalam kasus pengeringan secara
konveksi, kandungan uap air dipengaruhi oleh Wkaefengeringan, hal ini merupakan efek lanjutani dar
pengaruh perubahan temperatur pada bahan kareparasekandungan uap air (Garcia, 1992). Variaiigél
moisture contenpada pengeringan bahan berbentuk bubuk halus tidgdengaruh karena air menguap hanya
pada permukaan bahan saja (Kim, 2008).

Semakin sedikit kandungan uap air yang harus daian, maka perubahan temperatur juga semakin
kecil, dapat dikatakan bahwa variablitial moisture contenttidak terlalu berpengaruh dalam proses
pengeringan. Hal ini dikarenakan energi, laju udsgagering, suhu operasi yang digunakan sama,ubggja
beban umpan yang harus dikeringkamtial moisture contenthanya berpengaruh pada mula-mula proses
pengeringan, untuk selanjutnya variabel ini tidakpengaruh.

Pengar uh initial moisture content terhadap profil laju pengeringan produk
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Gambar 8. Pengaruhitial moisture contenterhadap profil laju pengeringan produk

Gambar 8 pengaruhitial moisture contenterhadap profil laju pengeringan produk menunjukkahwa
tiap variabel memiliki fenomena yang sama. Walaupengeringan dimulai dengan kandungan uap air mula-
mula yang berbeda-beda, namun pada akhirnya lajgepimgan cenderung menuju ke arah yang sama. Namun
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kinetika laju pengeringan pada variabel 35% memgalpenyimpangan karena uap air pada bahan tidak
terdistibusi secara merata.

Hal ini disebabkan oleh gaya kohesi-adhesi dantrelgtiatik yang terjadi. Kohesi terjadi karena adany
gaya tarik menarik antara tepung dengan air yangyetebkan partikel saling melekat. Kandungan uap ai
berpengaruh terhadap kelengketan bahan. Kenaikakdaesi berbanding lurus dengan penurunan karaung
uap air bahan, hal ini sesuai dengan percobaan pattanan berkadar gula atau mengandung maltodekstri
(Goula, 2007). Saat proses pengeringan berlangdapgan bahan menebal dan permukaan bahan menjadi
glassy Dapat disimpulkan bahwiaitial moisture contenyang rendah dapat meningkatkan gaya kohesi atau
tarik menarik antara tepung dengan air. Pada \lri®% mengalami laju pengeringan paling rendah
disebabkan gaya tarik menarik yang besar antatentegengan air.

Ketidakseragaman laju pengeringan tersebut dapat gisebabkan ketidak homogenan kandungan uap
air yang terserap dalam bahan. Gaya elektrostagik flapat mempengaruhi ketidakseragaman laju gegger
ini karena banyaknya tepung yang sudah kering ragkarik dengan dinding kolom sehingga penyebaahar
dalam kolom tidak merata.

Jika dilihat dari hidrodinamika fluidisasi, semalsedikit kadainitial moisture contentbahan akan lebih
cepat kering dan mudah terfluidisasi. Hal ini mdrglgkan perpindahan uap air dari bahan ke udarh tefpat
sehingga laju pengeringan akan terjadi lebih cppkt.

Kim (2008), menjelaskan bahwa pengaruh varidbitlal moisture contentpada pengeringan bahan
berbentuk bubuk halus, tidak berpengaruh menailkkan pengeringan selama air berada dalam permukaan
bahan, maka air menguap hanya pada permukaan bajaan

Pengar uh massa umpan terhadap profil kandungan uap air produk
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Gambar 9. Pengaruh massa umpan terhadap profibkgad uap air produk

Gambar 9 menunjukkan pengaruh massa umpan terhabdib kandungan uap air produk. Pada
pengeringan ini terjadi dua periode yaitu periodp Ipengeringan konstan dan periode laju pengetinga
menurun. Periode laju pengeringan konstan diatpersghnya oleh laju pemanasan eksternal dan pefginda
massa air pada permukaan penguapan. Sebagian lmdsam makanan memiliki periode laju pengeringan
konstan yang singkat (Murthy, 2007).

Pada awal pengeringan, kandungan uap air dari baeanrun dengan cepat karena terjadi perpindahan
massa uap air dari bahan ke udara pengering. Daddmadat berpori, kebanyakan dari air yang dik&hra
pada periode laju konstan berasal dari bagian datrpadat (Mujumdar, 2004). Kemudian kandunganaiap
dari bahan turun landai. Hal ini menunjukkan karghmuap air dari bahan semakin kecil sehingga paapian
uap air dari bahan ke udara pengering sangat kecil.

Pengaruh massa umpan terhadap profil kandungaraiugpoduk yaitu semakin sedikit massa tepung
yang dikeringkan, maka semakin cepat tepung kefmg ditandai dengan menurunnya kandungan ua@mda p
bahan. Pada menit yang sama, menit ke-20, laju gpiggain massa umpan 150 gram lebih cepat jika
dibandingkan dengan massa umpan 200 gram dan 260 gr

Pengar uh massa umpan terhadap profil laju pengeringan produk
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Gambar 10. Pengaruh massa umpan terhadap prafpdsjgeringan produk

Gambar 10 menunjukkan hubungan antara massa uragaadap profil laju pengeringan. Pada proses
pengeringan ini terjadi dua periode laju pengenngaitu laju pengeringan konstan dan laju pengarng
menurun. Awal pengeringan mula-mula terjadi lajmgexingan konstan. Kemudian laju pengeringan meénjad
menurun karena kandungan uap air pada bahan selk®diin Laju pengeringan suatu bahan tergantung pad
parameter prosesnya. Pada percobaan ini parametsgspya adalah massa umpan yang berbeda (McMinn,
2005).

Pada variabel massa umpan 150 gram, laju pengeriggalebih tinggi jika dibandingkan laju
pengeringan variabel massa umpan 200 gram danrab@ fada massa umpan 150 gram, kandungan air yang
terdapat pada bahan lebih sedikit sehingga lajygrémgannya lebih cepat. Sedangkan pada variabstana
umpan 250 gram, kandungan uap air pada bahan belniyak sehingga laju pengeringannya lebih lambat bi
dibandingkan variabel lain. Hal ini karena adangagaruh hidrodinamika fluidisasi. Semakin berat anmya,
maka fluidisasi akan semakin lama.

Hasil Analisa Produk
Tujuan terakhir dari penelitian ini adalah analigang dibandingkan dengan parameter yang sudah

distandardisasi oleh SNI seperti yang ditunjukkadgptabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisa Tepung Tapioka

Analisa Produk Tepung Tapioka
KualitasAAA Uji | Uji Il
Tingkat Keputihan Min 95,5 95,37 95,38
Starch (%) >70 87,58 87,24
Kadar air 12 — 15% 10,45 10,72
Serat Negatif Tidak terdefinisi Tidak terdefinisi

Sumber: Uji di Lab Pangan UGM

Tabel 1 menunjukkan perbandingan antara hasiisendengan parameter yang telah distandardisasi
oleh SNI. Melalui dua kali pengujian, didapat bahigkat keputihan produk dan kadar pati telah marhe
SNI. Namun pada kadar air, dua kali pengujian mpikan bahwa kadar air produk masih dibawah SNI.
Sedangkan untuk kandungan serat tidak terdefinisi.

4. Kesmpulan dan Saran

Produk tepung tapioka dapat dikeringkan dari Xo4864sampai X = 5% dalam waktu 45 menit.
Kualitas produk tepung tapioka memenuhi SNI (X =%t)1seperti derajat keputihan, kadar pati, tingkat
kehalusan dan lain-lain. Kurva pengeringan tepapgoka memiliki dua periode laju pengeringan, ydatju
pengeringan konstan dan laju pengeringan menuragateXc = 0,3. Semakin banyak massa umpan waktu
pengeringan semakin lama. Pada penelitian sela@jutiisarankan untuk memasaadgditional equipmenpada
alat fluidisasi untuk meningkatkan efisiensi pemggan. Selain itu, proses pengeringan diharapkan dapat
menggunakan sumber panas yaegewable energglan mencoba proses pengeringan yang beroperasasec
continue
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