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Abstrak  

Karaginan, sebagai salah satu bahan olahan rumput laut, sangat penting peranannya dalam 
industri makanan dan minuman, farmasi, dan lain-lain. Rendahnya kualitas karaginan dalam 
negeri disebabkan oleh kurang tepatnya sistim pengeringan yang digunakan sebagai unit 
penanganan bahan akhir (finishing product). Metode spray dryer adalah mengeringkan cairan 

kkan butiran-butiran cairan dengan arah yang berlawanan atau searah 
dengan udara panas. Kelembaban udara dapat diturunkan dengan melewatkan udara dalam 
kolom adsorben yang akan menyerap uap air didalamnya sebelum masuk dalam ruang pemanas. 

an karaginan dengan spray dryer menggunakan zeolit sebagai penyerap 
kelembaban menjadi alternatif pilihan untuk mencapai efektifitas panas udara pengering.
berubah yang digunakan adalah suhu udara pengering (70oC, 80oC, 90oC, 100
udara pengering (11 m/detik, 12 m/detik, 13 m/detik, 14 m/detik). Hasil penelitian menunjukkan 

adar air produk karaginan dipengaruhi oleh suhu dan kecepatan udara pengering masuk 
kolom. Hasil karaginan dengan kadar air terendah yaitu sebesar 11,19 % dicapai pada kondisi 
proses dengan temperatur kolom 100oC dengan kecepatan udara pengering 14 m/detik. 
roses transfer panas (berdasarkan suhu) lebih mempengaruhi proses transfer massa daripada 

proses transfer momentum (berdasarkan laju alir udara pengering). Serta, efisiensi produk proses 
pengeringan semakin meningkat dengan semakin tingginya suhu dan kecepatan udara pengering. 
Nilai efisiensi produk proses pengeringan karaginan sebesar 83,33% didapatkan pada kondisi 

C dan kecepatan udara pengering 14 m/detik.  

pengeringan; karaginan;  zeolit  
 

Abstract 

Carrageenan, as one of the treatment of seaweed, is very important role in food and beverage 
uticals, and others. The low quality of carrageenan in the state due to the less 

accurate drying system which is used as the final materials handling unit (finishing product). 
ethod of spray dryer is drying the liquid by contacting the liquid droplets in the opposite 
ection or the direction of hot air. Humidity can be reduced by passing the air in the adsorbent 

column that will absorb moisture in it before entering the furnace room. Carrageenan with a spray 
drying process using zeolite as an absorbent of moisture is an alternative option t

Variable used in this research was the temperature change of air for drying 
C) and a flow rate of air dryers (11 m / sec, 12 m / sec, 13 m / sec, 14 m / 

sec). The results showed that water content carrageenan products affected by temperature and air 
velocity dryer into the column. Carrageenan results with the lowest water content of 11.19% is 
achieved on the process conditions with a temperature of 100oC column with drying air veloc
m / sec. In addition, the heat transfer process (based on temperature) is more affected than the 
mass transfer processes of momentum transfer (based on drying air flow rate). As well, the 
efficiency of the drying process the product increases with increasing drying temperature and air 
velocity. The efficiency of the drying process the product for 83.33% carrageenan obtained at 

C temperature conditions and the drying air velocity 14 m/sec.    
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1. Pendahuluan  
Karaginan, sebagai salah satu bahan olahan rumput laut, sangat penting peranannya dalam industri 

makanan dan minuman, farmasi, dan lain-lain. Ditinjau dari nilai ekonomi, hasil olahan rumput laut yang 
berupa karaginan mempunyai harga yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan rumput laut kering sehingga 
untuk meningkatkan nilai tambah, pengolahan menjadi karaginan perlu dikembangkan. Karaginan dapat 
dipakai sebagai stabilator (pengatur keseimbangan), thickener (bahan pengental), pembentuk gel, pengemulsi, 
pengikat, pencegah kristalisasi dalam industri makanan dan minuman, farmasi, dan lain-lain (Anonim,2005). 

Kualitas karaginan yang dihasilkan oleh industri dalam negeri belum dapat menyamai karaginan import 
terutama dari segi warna. Kendala lain yang dihadapi industri karaginan dalam negeri selain warna karaginan 
yang masih coklat karena terjadi browning adalah kandungan air karaginan lokal yang relatif masih tinggi yaitu 
diatas 20% (Aji P. Dan Nur R, 2007). Rendahnya kualitas karaginan dalam negeri disebabkan oleh kurang 
tepatnya sistim pengeringan yang digunakan sebagai unit penanganan bahan akhir (finishing product). Untuk 
itu diperlukan teknologi pengeringan yang aplikatif sebagai sarana untuk proses optimalisasi produk karaginan. 

Metode pengeringan yang langsung menghasilkan serbuk adalah dengan spray dryer. Metode spray dryer 
adalah mengeringkan cairan dengan cara mengkontakkan butiran-butiran cairan dengan arah yang berlawanan 
atau searah dengan udara panas. Kecepatan umpan, suhu pengeringan dan kecepatan udara pengering dapat 
diatur sehingga dapat dioperasikan secara kontinu untuk mencapai kapasitas tertentu. Kelembaban udara dapat 
diturunkan dengan melewatkan udara dalam kolom adsorben yang akan menyerap uap air didalamnya sebelum 
masuk dalam ruang pemanas. Salah satu adsorben yang dapat digunakan adalah zeolit. Zeolit mempunyai sifat 
tidak beracun dan mempunyai kemampuan menyerap kelembaban udara cukup baik sehingga udara luar yang 
masuk dalam kolom pemanas/heater menjadi lebih kering dengan berkurangnya kandungan uap air di 
dalamnya. Pemanfaatan zeolit selama ini cukup luas seperti sebagai adsorben, penukar ion maupun katalis 
(Setiadi dan Astri Pertiwi. 2007). Proses pengeringan karaginan dengan spray dryer menggunakan zeolit 
sebagai penyerap kelembaban menjadi alternatif pilihan untuk mencapai efektifitas panas udara pengering. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh suhu dan laju alir udara pengering terhadap kualitas 
produk yang dihasilkan meliputi kadar air dan efisiensi produk. Serta mempelajari proses transfer panas dan 
tranfer momentum serta pengaruhnya terhadap proses transfer massa pengeringan karaginan. 

 
2. Bahan dan Metode Penelitian 

 
Material: 

Bahan yang digunakan pada penelitian kali ini adalah tepung karaginan, zeolit dan aquadest. 
Persiapan Bahan: 

Campurkan tepung karaginan dengan aquadest lalu panaskan campuran tersebut sampai suhu 80oC. 
Pengeringan Karaginan:  

Atur suhu dan laju alir udara pengering masuk kolom spray dryer sesuai variabel yaitu suhu udara 
pengering (70oC, 80oC, 90oC, 100oC)  dan laju alir udara pengering (11 m/detik, 12 m/detik, 13 m/detik, 
14 m/detik), ditunggu hingga kelembabannya konstan. Setelah itu, atur noszle spray dryer dan kompresor. 
Lalu masukkan umpan karaginan yang telah dipanaskan pada suhu 800C dalam spray dryer. Tampung 
bubuk yang diperoleh kemudian dilakukan analisis kadar air, efisiensi dan karakteristik produk. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1. Rangkaian Alat Spray Dryer 
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3. Hasil dan Pembahasan 
 

Pengaruh Temperatur Pengeringan Terhadap Kadar Air Produk 
Pengeringan merupakan perpindahan massa air dari bahan yang dikeringkan ke media pengering. 

Transfer massa ini ditandai dengan pengurangan massa bahan dan perubahan bentuk fisiknya (tekstur, warna, 
fasa). Proses perpindahan massa ini dipengaruhi oleh transfer panas dan transfer momentum. Transfer panas 
dipengaruhi oleh perubahan suhu pengering sedangkan transfer momentum dipengaruhi oleh perubahan laju 
alir udara pengering. 

 
Tabel 1. Kadar Air Produk pada Tiap Suhu Pengering dan Laju Udara Pengering 

 

Suhu 
(oC) 

Kadar air (%) Rata-rata kadar air 
(%) 

(range 11 m/detik -
14 m/detik) 

Laju udara (m/detik) 

11 12 13 14 

70 85,90 69,27 75,2 78,81 77,29 

80 61,05 65,02 54,73 50,68 57,87 

90 27,15 34,61 30,21 20,25 28,06 

100 21,47 17,44 14,36 11,19 16,12 

Rata- rata kadar air 
(%) 

(range suhu 70oC - 
100oC) 

48,89 46,59 43,63 40,23  

 
Hasil penelitian seperti yang terlihat pada tabel 4.1. menunjukkan bahwa kadar air karaginan yang 

dihasilkan dari pengeringan menggunakan spray dryer dipengaruhi oleh suhu dan laju alir pengering. Produk 
yang mempunyai kadar air paling rendah yaitu 11,19 % terdapat pada variabel suhu 100oC dan kecepatan laju 
alir pengering 14 m/detik. 

Pengaruh suhu terhadap kadar air terlihat nyata bahwa semakin tinggi suhu pengeringan semakin 
berkurang kadar air dalam bahan. Pada rata-rata kadar air (range 11-14 m/detik), juga terlihat penurunan yang 
signifikan tiap kenaikan suhu. Hal ini disebakan karena energi panas dalam udara pengering mampu 
menguapkan molekul-molekul air yang ada pada permukaan sehingga meningkatkan tekanan uap air dalam 
bahan karena kelembaban udara disekeliling bahan menurun. Peningkatan tekanan uap air ini menyebabkan 
terjadinya aliran uap air dari dalam bahan ke udara sehingga meningkatkan kecepatan penguapan bahan. 
Menurut Shanti Fitriani, penguapan tersebut diakibatkan karena terjadinya perbedaan tekanan uap antara bahan 
dengan uap air di udara. Tekanan uap air bahan yang lebih besar dari pada tekanan uap air udara menyebabkan 
proses perpindahan massa air dalam bahan ke udara. 

Semakin tinggi suhu udara pengering, semakin besar perbedaan suhu antara media pemanas dengan 
bahan maka makin cepat terjadinya transfer panas sehingga semakin banyak air yang teruapkan dan kecepatan 
pengeringan semakin cepat. Makin tinggi suhu udara pengering maka makin besar energi panas yang dibawa 
ke udara sehingga makin cepat transfer massa yang terjadi. 
 
Pengaruh Laju Alir Udara Pengering Terhadap Kadar Air Produk 

Proses transfer massa pada proses pengeringan dipengaruhi oleh transfer momentum yaitu, laju alir udara 
pengering. Perubahan laju alir pengering merupakan proses transfer momentum yang berpengaruh terhadap 
kecepatan difusi panas dari udara ke dalam molekul bahan sehingga meningkatkan temperatur molekul di 
dalam bahan. Peningkatan temperatur di dalam molekul air menyebabkan tekanan uap air di dalam molekul 
bertambah sehingga air yang berada dalam bahan semakin mudah keluar dari molekul bahan (Dan E. Dobry, et 
al., 2009). 

Bertambahnya kecepatan udara pengering akan meningkatkan difusi panas udara ke dalam butiran-butiran 
umpan sehingga meningkatkan jumlah air yang dapat diuapkan. Hal ini dapat dilihat pada kecepatan udara 
pengering 14 m/detik yang memiliki kadar air terendah pada setiap variabel suhu yang sama. 

Pada variabel kecepatan udara 14 m/detik dan suhu 70oC memiliki kadar air yang tidak terlalu rendah jika 
dibandingkan kecepatan udara 12 m/detik pada suhu yang sama. Hal ini disebabkan pada kecepatan udara 14 
m/detik penurunan kadar air terjadi secara perlahan pada awal proses dan semakin meningkat dengan 
bertambah panasnya udara pengering. Kondisi ini terjadi karena pada kecepatan udara yang besar, udara hasil 
proses pengeringan tidak dapat keluar langsung dari kolom. Desain kolom pengering yang tidak dilengkapi 
saluran keluar udara pengering menyebabkan distribusi udara yang keluar tidak lancar. Ini menyebabkan 
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kecepatan udara 14 m/detik pada suhu 70oC memiliki kadar air yang tidak terlalu. Pada proses pengeringan 
dengan kecepatan udara pengering 12 m/detik pada suhu 70 oC terjadi penurunan kadar air yang cepat pada 
saat awal proses pengeringan, hal ini terjadi karena pada kecepatan tersebut udara pengering lebih efektif 
sehingga tidak berbalik arah melawan udara pengering. 
 
Proses Transfer Panas dan Transfer Momentum 

Pada penelitian pengeringan karaginan menggunakan spray dryer ini terdapat faktor-faktor yang 
mempengaruhi kadar air pada produk, diantaranya seperti suhu, kelembaban udara dan aliran udara. Penelitian 
kali ini menggunakan suhu dan laju alir pengering sebagai variabel bebasnya. Suhu mempengaruhi proses 
transfer panas dan laju alir udara pengering mempengaruhi proses transfer momentum. 

 

 
 

Gambar 2. Grafik Hubungan Suhu dan Kadar Air pada Berbagai Laju Udara Pengering 
 
Pada temperatur yang semakin tinggi dan dengan bertambahnya laju alir udara pengering, penurunan 

kadar air semakin meningkat seperti terlihat dalam gambar 4.1. Dari gambar tersebut terlihat bahwa semua 
variabel kecepatan udara pengering pada berbagai temperatur terjadi penurunan kadar air karaginan. Hal ini 
dapat diartikan bahwa pada proses pengeringan terjadi proses transfer panas dan momentum yang 
mempengaruhi proses transfer massa air dari dalam karaginan ke udara pengering. 

 

    
 

   (a)       (b) 
 

Gambar 3. Grafik Hubungan (a) Kadar Air yang Dipengaruhi Transfer Panas (Berdasarkan Suhu), (b) Kadar 
Air yang Dipengaruhi Transfer Momentum (Berdasarkan LajuAlir Udara Pengering) 

 
Pada gambar 3. (a) dan (b) menunjukkan bahwa kadar air yang dipengaruhi transfer panas memiliki 

penurunan yang sangat signifikan dibandingkan pada penurunan kadar air yang dipengaruhi oleh transfer 
momentum. Hal ini membuktikan bahwa proses perpindahan massa pada pengeringan karaginan lebih 
dipengaruhi oleh proses transfer panas daripada proses transfer momentum. 

Maka pada kenaikan suhu lebih terlihat pengaruhnya terhadap kadar air dibandingkan pada kenaikan laju 
alir pengering. Ini menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh nyata kecepatan udara pengering terhadap laju 
pengeringan bila dibandingkan dengan suhu udara, karena kecepatan udara dipengaruhi oleh distribusi udara 
keluar dan masuk kolom pengering. 
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Efisiensi Produk 
Efisiensi produksi bubuk merupakan perbandingan massa bubuk yang diperoleh dengan massa umpan, 

yang merupakan indikator performa alat (Hanny, 2009). Efisiensi produk akan mengalami peningkatan dengan 
semakin bertambah tingginya suhu dan kecepatan udara pengering. Hal ini diakibatkan karena suhu dan 
kecepatan udara yang tinggi akan mempercepat proses penguapan pada permukaan dan bagian dalam partikel 
karena adanya perbedaan tekanan uap cairan. Hasil percobaan terlihat pada gambar 4.2. dimana pada suhu 
yang sama dengan bertambahnya kecepatan udara pengering, efisiensi produk semakin meningkat. 

 

 

 

Gambar 4. Grafik Hubungan Suhu dan Efisiensi Produk pada Berbagai Laju Pengering 

 

Hal ini disebabkan karena pada kecepatan udara yang tinggi, perbedaan antara tekanan uap dari bahan 
dan udara semakin besar sehingga air yang berada dalam permukaan bahan semakin cepat menguap. Efisiensi 
produk dalam percobaan ini tidak ditentukan pada produk yang berupa serbuk karena produk yang dihasilkan 
pada alat spray dryer dalam percobaan masih berupa lempengan-lempengan seperti terlihat dalam gambar 4.4. 
Produk pengeringan spray dryer seharusnya dihasilkan produk yang berupa serbuk. 

.  

 
 

  Gambar 5. Hasil Produk Karaginan 
 

Sifat karaginan yang mudah mengental merupakan kendala saat proses penyemprotan, karena karaginan 
pasta yang terbentuk dapat menyumbat saluran dalam spray, sehingga spray macet. Kondisi ini mengakibatkan 
kadar air pada umpan cukup tinggi untuk mengurangi terjadinya pengentalan pada umpan (agar viskositas 
rendah). Kadar air yang masih cukup tinggi pada umpan karaginan menyebabkan jumlah massa yang 
disemprotkan dalam umpan lebih banyak komponen airnya daripada padatan karaginan sehingga udara panas 
sebagai pengering yang diberikan tidak mampu untuk menguapkan semua air yang ada. Diharapkan adanya 
pengkajian terhadap konsentrasi optimum umpan karaginan yang digunakan pada pengeringan menggunakan 
spray dryer ini. 

 Faktor lain adalah rendahnya suhu proses pengeringan meskipun sebelum dipanaskan udara pemanas 
kelembabannya telah diturunkan. Kondisi udara pengering pada suhu rendah diharapkan tidak akan merusak 
produk karaginan dan kelembaban udara yang rendah akan meningkatkan panas udara pengering tetapi desain 
alat dan kondisi proses yang telah dilakukan dalam percobaan belum mampu membentuk serbuk sebagai hasil 
akhir proses pengeringan spray dryer pada umumnya. 
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4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

• Kadar air produk karaginan dipengaruhi oleh suhu dan kecepatan udara pengering masuk kolom. Hasil 
karaginan dengan kadar air terendah yaitu sebesar 11,19 % dicapai pada kondisi proses dengan 
temperatur kolom 100oC dengan kecepatan udara pengering 14 m/detik. Dengan range suhu percobaan 
dari 70oC - 100oC dan range laju alir udara pengering 11 m/detik – 14 m/detik. 

• Proses transfer panas (berdasarkan suhu) lebih mempengaruhi proses transfer massa daripada proses 
transfer momentum (berdasarkan laju alir udara pengering). 

• Efisiensi produk proses pengeringan semakin meningkat dengan semakin tingginya suhu dan kecepatan 
udara pengering. Nilai efisiensi produk proses pengeringan karaginan sebesar 83,33% didapatkan pada 
kondisi suhu 100oC dan kecepatan udara pengering 14 m/detik. Dengan range suhu percobaan dari 70oC 
- 100oC dan range laju alir udara pengering 11 m/detik – 14 m/detik. 
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