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Abstrak

Pengeringan dengan foanvbusa adalah pilihan untuk mempercepat proses pengeringan yang mampu
mempertahankan kualitas karagenan. Dalam kasus ini, karagenan dicampur dengan putih telur
(albumin) sebagai foaming agent dan metil selulosa sebagai penstabil busa. Busa akan mematahkan
gel karagenan dan menciptakan struktur berpori sehingga luas permukaan yang lebih besar untuk
transfer air dalam bahan. Pengeringan dilakukan pada berbagai komposisi (perbandingan foam agent
dan stabilizer), suhu udara dan ketebalan busa. Penurunan kadar air ditentukan selama periode
pengeringan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa putih telur yang distabilkan dengan metil selulosa
bisa mempercepat laju pengeringan dan waktu pengeringan dari karagenan. Hasil menunjukkan
bahwa pada suhu operasi 80°C dan ketebalan carrageenan dari 2 mm dengan penambahan putih telur
20% dan metil selulosa 10%, difusi kelembaban dan laju pengeringan bisa dua kali lipat dibandingkan
dengan karagenan pengeringan tanpa busa.

Kata kunci: karagenan; laju pengeringan; waktu pengeringan; putih telur; pembuih
Abstract

Foam mat drying is an option to speed up the drying process to maintain quality carrageenan. In this
case, carrageenan mixed with egg white (albumin) as a foaming agent and methyl cellulose as a foam
stabilizer. Carrageenan gel foam will break and create a porous structure so that a higher surface area
for moisture transfer. Drying is carried out at various compositions (comparison agent and foam
stabilizer), the air temperature and the thickness of the foam. Decrease in water content determined
during the drying period. The results showed that the egg whites be stabilized with methyl cellulose can
accelerate the rate of drying and drying time of carrageenan. Result show that at 80°C operating
temperature and thickness of 2 mm carrageenan in the presence of egg whites 20% and 10% methyl
cellulose, moisture diffusion and drying rate can be twiced compared with carrageenan drying without
foam.

Keyword :carrageenan; drying rate; drying time; egg white; foam mat.

1 PENDAHULUAN

Eucheuma cottonii merupakan rumput laut dari kelompRhodopyceae (alga merah) yang
mampu menghasilkan karagenan yang banyak digunalkdam berbagai industri. Karager
merupakan getah rumput laut yang diekstraksi dersgamtau larutan alkali. Keragenan berfur
untuk pengental, pengemulsi, pensuspensi, dangi®l dalam industry pangan, farmasi dan kosm

Kualitas karagenan yang dihasilkan oleh industltamia negeri sampai saat ini masih ren
karena berwarna coklabrowning) dan kadar air yang cukup tinggi yaitu diatas 20%l ini
kemungkinan terjadi sagengeringan karagenan menjadi produk serbuk dikydada kondisi sut
tinggi sehingga dihasilkan produk yang berwarndatc

Masalah utama dalam pengerinkaragenarmdalah pembentukan gel antara polisakarida
air yang menghambat difusi kelembabze permukaan. Selanjutnya, karagenan yang masit
memiliki sifat lengket dan afinitas air yang tingdan membuatnya mudah menggumpal. Djaeni
(2012) melaporkan peningkatan kualikaragenardan waktu pengeringan yang lebih pendek del
menggunakamdsorpsi pengeringan dengan zeolit. Dalam metddedara pengeringan dehumidifi
oleh zeolitmendekati 0,0% RH. Dengan demikian, pengeringaakdilanpadakondisi RH sangat

*)Penulis Penanggung Jawab



Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 2, No. 4, Tahun 2013, Halaman 8-16
Online di: http://ejournal-sl.undip.ac.id/index.php/jtki

rendah yang meningkatkan kekuatan pendorong pexpard massa dan menghkan kualitas yang
lebih baik karagenan dalam tingkatkeputihanditambah dengan pendek waktu pengerin

Pengeringardenganfoam di bawah suhu udara rendah atau menengah adalbhnpifanc
potensial untuk karagenan industri (Ratti dan Ku@@97). Penelitian saat dilakukan dengemetode
foam-mat drying padakaragenan menggunakfoaming agent berupa albumin (putih telur) darethyl
cellulose sebagafoam stabilizer. Metode pengeringan tersebut belum digunakan dalzghstri
karagenan. Kinetikgpengeringa dan lama waktu pengeringan diamdtn dibandingkan dala
berbagai kondisi pengeringan

2. BAHAN DAN METODELOGI
21 Per siapan bahan baku
a. Persiapan Karagenan

Sekitar 15gram rumput laut meralEuchema cottonii, dicampur dan diekstraksi deng900
ml air pada 7@B0°C pada pirinanpengduk. Setelah 2 jam, campuran disaring dengan éamampe
vakum. Ekstrak yang mengandung karagenamudian digumpalkan oleh kalium klorida (2,5¢
Karagenan, foam agent dan stabili

b. Pencampuran Karagenan dengan Foaming Agent dan Stabilizer dan Pengeringan
Karagenan

Mencampur karagenan dengan putih telur dan mdtillase yang moisture contentntelah
diseragamkan menjadi 61ngpisture/g bahan keringsesuai variabel. Dilakukan mixing dengan mi
selama 5 menit pada 720 rpm agar seluruh bahar tapampur dengan sempurna. Hasil pembu
disebarkan atau diratakan dalam loyang dengan &etelsesuai variabel.Dikeringkan denc
pengering trayTray Dryer) pada suhu sesuai variabel dalam waktu 120 m2fjging)

Kadar air karagenan dan suhu udara diukur setiapeliit. Kadar air dalam karagenan diul
dengan gravimetri, kondisi udara (udeambien, udara yang masuk dan meninggalkan trayr)
diukur dengan suhu dan ser kelembaban relatif T-RH 2,3 seperti ditunjukkan pada Gamba
Kecepataraliran udara diukur dengan anemometer pada GamiPengeringan percobaan dilakuk
pada suhu® 80 dan 100° C dengan ketebalan karagenan darid2jdan 5 mn
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Gambar 1:Gambaran skematis dari peralatan pengerigksperiment:
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Pengaruh Komposisi Foaming Agent dan Stabilizer terhadap Kinetika Pengeringan dan
Waktu Pengeringan

Dari grafik hubungan antarimoisture content terhadap waktmenunjukkan bahwa gradi
penurunammenghasilkan data yang berb-beda Kandungan air dalam bahan terdifusi secara peani
seiring lamanya waktu pengeringan. Pada sarfoamA menunjukkan bahwegradien penurunan
moisture tiap satuan waktuelative lebih besar jika dibandingkan dengan s& foamB danfoam C.
Kandungan air dalam bahan terdifusi relative lef@pat seiring lamanya waktu pengerincWai dan
Karim (1999) menyatakabahwa dengan jumlah yang sama sebuah lapisanléhitacepat kerin
daripada cairan yang tidak dalam bentuk busa paddi&i lingkungan yang sama. Hal ini disebab
cairan lebih mudah melewati struktur busa keringpdaa lapisan yang rapat dari bn yang sama,
sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin banyakimaka akan mengurangi waktu pengerir

Moisture Content Vs Waktu
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Gambar 2Hubungan antarMoisture Content terhadap Waktu (T = 8@, tebal bahan 4 mm deng
moisture content awal 60 g moisture/g berat ke

Berdasarkan grafikubungan antadrying rateterhadapmoisture content bisadilihat pengaruh
tiap komposisi umpan terhadap laju pengeringan mmKadar air kritis €ritical moisture content)
adalah titik yang menandai saat dimana air padmydaan tidak cukup lagi untuk memelihara st
lapisan kontinyu yang menutupi keseluruhan permulgengeringan. Hal ini diperlihatkan pada ku
laju pengeringan yang menunjukkan perubahan beytug ajam. Dari grafik di atas juga dap
diprediksikan lama waktu pengeringan pada-tiap bahan berdasarkan hasil perhitungan dic
waktu pengeringan untuk mencapai moisture contebesar 0.1 g moisture/g bahan kering f
komposisi 0% albumin membutulan waktu 366,1922 menit, 10% albumin membutuhkaiktw
187,27 menit, 15% membutuhkan waktu 207,77 m¢ 20% albumin membutuhkan waktu sela
156,34 menit.
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Drying Rate Vs Moisture Content
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Gambar 3Hubungan antarDrying RateTerhadapVioisture Content (T = 80°C, tebal bahan 4 mi
dengan moisture content awal 61 g moisture/g lierdanc

Equilibrium moisture contentmerupakan kandungan air dalam keadaan keseimbgvayia
kondisi tertentu karena tekanan uap air setimbaeggah tekanan parsial uap (m atmosfer.
Berdasarkan pada pgeringan padatan basah pada kondisi pengeringantgtap. Dalam kasus ya
paling umum, setelah periode awal penyesuaian,rkaidebasis kering moisture content menurun
secara linear dengan waktu, seiring dengan dimydaipenguapan. Hal ini dilankan dengan
penurunan non linear padaoisture content hingga waktu tertentu, setelah selang waktu yarkyie
lama, padatan mencapai kesetimbangan kadar equilibrium moisture content) dan proses
pengeringan bisa dihentikaBehingga dapat disimpulkanriabel dari berbagai komposisi yang te
diuji variabel dengan komposisi 20%albu-10% methyl cellulose akan memepersingkat wi
pengeringan.

b. Pengaruh Suhu terhadap Kinetika Pengeringan dan Waktu Pengeringan
Pada percobaan variable suhu, badikeringkan pada suhu 8D, 80°C, dan 10°C. Bahan
yang dikeringkan merupakan variable komposisi denganambahammethyl cellulosa (10%) dan
putih telur (20%)dengan tebal 4 mm. Pada percobaan variable kompkesisr air awal yan
digunakan 61 gnoisture/g bahan keriny

Moisture Content vs Waktu
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Gambar.4. Hubungan antavhisture Content Terhadap Waktu (komposisi 20% albumin, tebal 4
dengan moisture content awal 61 g moisture/g kering
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Dari grafik hubungan antara moisture content tembadiaktu hasil percoba variabel suhu
pengeringan 6C , 80°C , dan 10°C dapat dilihat bahwa untuk tebal lapisan yang sgaita 4 mm,
suhu pengeringan memberikan pengaruh yang cukoffikem pada variabel suhu °C dan 108C jika
dibanding dengan variabel suhu°C. Pada variabel suhu %D dan 108C memiliki kecenderunga
yang hampir sama, yakni moisture content berkusaigng bertambahnya waktu pengeringan, dei
kecenderungan penurunan yang lebih landai jikandiilb@gkan dengan variabel suhu°C. Hal ini
karena semdan besar suhu, maka panas yang diterima olelmydeaan lapisan padat semakin be:
Sehingga laju penguapan air per luas permukagn Waktunya semakin besar (Banadib, dkk.,2(
Semakin tinggi suhu udara pengering maka relativaidiity udara akn semakin rendah, sehing
transfer panas dan massa antara udarekaragenarakan semakin besar. Hal ini akan menyebal
laju kinetika pengeringannya semakin tinggi (Muwstidkk., 2010

Profil penurunan moisture content terhadap waktlapzariable uhu 86C dan suhu 10C,
dapat dilihat bahwa, pada variable suh°C grafik penurunannya lebih landai dibandingkariakde
100°C. Dengan komposisi yang sama dan ketebalan yang pala untuk mencapai moisture cont
0,1 gmoisture/g bahan kering, unti variable suhu 8 memerlukan waktu pengeringan total 15¢
menit sedangkan untuk suhu °C memerlukan waktu pengeringan total 167,26 m&aimpel denga
suhu pengeringan 80 memperlihatkan laju pengeringan yang lebih tirgjgandingkan suhu 1°C.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa variable sul°C lebih efektif karena memiliki laju pengering
yang lebih tinggi dan membutuhkan energy yang lebitdah bila dibandingkan dengan variable ¢
100°C.
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Gambar 5. Hubungan antévtoisture Content TerhadaDrying Rate(komposisi 20% albumin, tebal
mm dengan moisture content awal 61 g moisture/gth@ring

Profil kurva laju pengeringan untuk variabel sutangeringan menunjukkan perbedaan y
cukup signifikan antara variabel suhL°C dan variabel 8 dengan variabel 180. Critical moisture
content paling tinggi dicapai oleh variabel suhl°C yaitu 27,088 g moisture/g bahan keri
Sedangkan critical moisture content paling kecidagai oleh variabel suhu 1°C yaitu 17,055 g
moisture/g bahan kering.

Pada percobaan ini laju pengeringan - rata pada periode konstan yang paling tinggi dic
oleh variabel suhu 8C yaitu 0,0035 g ,O yang diuapkan/detik. Sedangkan laju pengeringsa—
rata pada periodeonstan yang paling rendah adalah 0,0015,0 yang diuapkan/detik yang dicaj
oleh variabel 6%C. Hal ini disebabkan, dengan semakin tingghusumaka relatif humiditi udai
pengering semakin rendah. Dengan semakin remektif humiditi udra pengering maka kad:
air di padatan semakin rendah, karena kadar da padatan akan berada pada kon
kesetimbangan dengan relatif humiditi udara. &em tinggi suhu juga akan meningkatk
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difusivitas uap air baik untuk terlepdi permukaan padatan maupun untuk berdifusi ddiam
padatan partikel karagendn sendiri sehingga bahan cepat kering (Suherdk&n2012)

c. Pengeruh Tebal terhadap Kinetika Pengeringan dan Waktu Pengeringan
Pada percobaan variabtebal bahan yang dikeringkandengan komposisi sampel ya
merupakan komposisi terbaik pada variabel kompog#tu foam agent (putih telur) 10% danfoam
stabilizer (methyl cellulosa ) 20%dan pada suhu operasi ®0 Pengamatadilakukanterhadap berat
sampel tiapwaktu tertentu. Pada percobadenganvariabel komposisi, kadar air awal tiap sal
adalah 61.00 goisture/g bahan kerin

Moisture Content Vs Waktu
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Gambar 6. Hubungan antaviisture Content Terhadap Waktu (T = 8T, 20% albumi-10% Methil
Celulose dengan moistucontent awal 60 g moisture/g berat ker

Gambar 6 menunjukkan bahwa ketebalan mempengaruhi tingkatggyéxgan denga
pengeringan waktu secara signifikan berkurang kata@tebalan busa meningkat. Pada pening}
ketebalan mengurangi laju difusi kelembaban akilgit diffusional jalan di sepanjang laan tebal
yang menghasilkan nilai kelembaban yang rendahsidifas. Dari data tersebut diperoleh h
perhitungan kebutuhan waktu pengeringan dengan ydleg berbeda untuk mencapai nilai moist
content 0,1 g moisture/g berat kering, variabelga@nebal 2 mm membutuhkan waktu pengerin
selama 104,7034 menit, variabel tebal 3 mm membatulvaktu 168,6368 menit, variabel tebal 4 |
membutuhkan waktu 156,3denit, dan variabel dengan tebal 5 mm membutuhkaktuwselam:
213,3182 menit. Dari datata perhitungan tersebut variabel dengan tebal 2 mmmiliké waktu
pengeringan yang paling singkat jika dibandingkamghn variabel yang lain. Dengan menguri
ketebalan, perpindahan panas lebih efisien dantmenepanas yang lebih cepat dapat men
kelembaban difusi dalam waktu yang lebih singkat.Miger selama proses pengeringan merupi
hal kompleks yang melibatkan satu atau lebih mekaaitransport seperti difusi cair, difusi uap, sii
Knudsen, difusi permukaan dan perbedaan tekanaodhaik (Mujumdar & Devahastin 200¢

13
*)Penulis Penanggung Jawab



Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 2, No. 4, Tahun 2013, Halaman 8-16
Online di: http://ejournal-sl.undip.ac.id/index.php/jtki

Drying Rate Vs M oisture Content
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Gambar Grafik Hubungan antaiMoisture Content TerhadaDrying Rate(T = 80°C, 20% albumin-
10% Methil Celulose dengan moisture content awaj &fbisture/g berat kerin

Profil grafik drying rate vs moisture content umumnya digambarkan pada tiga periode pr
pengeringan. Tiga periode ini melipinitial adjustment (periode penyesuaian), peric constant rate
dan perioddalling rate (Mujumdar.1997

Dari data percobaan diperoleh hasil batbahwa ketebalan bahamang dikeringka sangat
mempengaruhi kecepatan difimoisturepada bahan ke udara bebHsl ini sesuai dengan persam:
matematis lajunoisture dinyatakan oleh hukurFick hubungan antara koefisien difusifitas terha
jarak pada arah difusBemakin tigs lapisan bahan yang dikeringkanaka proses difusi akan berjal
lebih cepat damoisture lebih cepat teruapkan ke udaDifus moisture terjadi karena adanya gradi
konsentrasi antara bagian dalisolid yang mempunyai konsentrasi tinggi, dengan perian yang
konsentrasinya rendah. Gerakmoisture ke permukaan dengan cara difusi molekuler terutantak
bahan padat yang relatif homog

Laju moisture dinyatakan oleh hukuiFick Il dapat dinyata&kn dengan persamaan matema

ax_ %%
do~ L oxz

Dimana:

D. = Koefisien difusi fase cair yang bergerak melaluéfpada(ft?jam)

X = Moisture content pada wak6 (Ib liquid/ Ib of dry solid

(Mujumdar.1997 dan Unit Operation hal:458)

Pada peningkatan ketebalan akan mengurangi lajisifiis, dengan mengrangi ketebal
perpindahan panas lebih efisien dan penitrasi paken lebih cepat sehingga dapat mernr
kelembaban lebih cepdDjaenidkk.,2012). Dari persamaan hukurntkell diatas bisa dilihat bahwa h
yang berpengaruh dalam proses d adalah jarak pada arah mendifusi. Semakin ke@kjpada ara
difusi (X) maka laju difusifitas juga akan semakin besMoisture content pada permukaan p
kondisi ini akan berada pada nilai kesetimbangaau atangat berdekatan dengan nilai terse
Kecepatan udara hampir tidak berpengaruh, sedangmkeban udara mempengaruhi prc
pengeringan terutama melalui pengaruhnya terhadpplitgium moisture content. Oleh kare
difusivitas meningkat bersamaan dengan suhu, kémeppengeringan juga menirat jika suhu
meningkat (Mc Cabe, 1987).

Pada umumnya koefisien difusivitas berada padangeld-13 dan 106m 2/detik dimana
mayoritas (sekitar 92%) berada pada selar-12 dan 18Bm 2/detik (Zogzas & Maroulis 199¢
sedang nilai difusifitas dakaragenan (starch gel) adalah 1.0 :*° - 1.2 x 10 (m%s) (Zogzas et al,
1996; Marinos, 1995).
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Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin tebatdapsuatu zat untuk dikeringkan mi
akan membutuhkan waktu pengeringan yang semakia fana, karena bal merupakan salah fact
yang mempengaruhi difusifitas suatu

4, KESIMPULAN

Penelitian ini meneliti efek dafoaming agent yaitu albumin (putih telur) pada pengering
karagenan. Percobaan pengeringan dilakukan patbadsrketebalakaragenakomposis dan suhu.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya alburputilf telur) membentuk pcpori di dalam
jaringan karagenan yang dapat memperbesar luasukaam pengeringan. Kondisi ini daj
mempercepat pengeringan dan meningkatkan difftias kelembaban. Komposisfoaming agent :
stabilizer) suhu udara atau ketebalan karagenan yang lebigitimengakibatkan cepat e
pengeringan dan waktu pengeringan lebih pendekh &deena itu, foaming agent dalam jumlah 2
dalam campuran dianjurkan uk pengeringan karagenan.
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