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Abstrak

Karaginan, sebagai salah satu bahan olahan rumpuit,| sangat penting peranannya dal
industri makanan dan minumafarmasi, dan lain-lain.Rendahnya kualitas karaginan dal:
negeri disebabkan oleh kurang tepatnya sistim pemgen yang digunakan sebagai u
penanganan bahan akhifinishing product). Metode spray dryer adalatengeringkan caira
dengan cara mengkorkian butirar-butiran cairan dengan arah yang berlawanan atauraé:
dengan udara panas. Kelembaban udara dapat ditlanoniengan melewatkan udara dal
kolom adsorben yang akan menyerap uap air didalansgpelum masuk dalam ruang pema
Proses pengerirapn karaginan dengan spray dryer menggunakan zesibagai penyera
kelembaban menjadi alternatif pilihan untuk mengagektifitas panas udara pengeri Variabel
berubah yang digunakan adalah suhu udara pengeffi@°C, 80°C, 90°C, 10(°C) dan laju alir
udara pengering (11 m/detik, 12 m/detik, 13 m/detik m/detik). Hasil penelitian menunjukk
bahwa ladar air produk karaginan dipengaruhi oleh suhu datepatan udara pengering ma:s
kolom. Hasil karaginan dengan kadar air terendafityaebesar 11,19 dicapai pada kondis
proses dengan temperatur kolom °C dengan kecepatan udara pengering 14 m/dSelain itu,
proses transfer panas (berdasarkan suhu) lebih megwgrenhi proses transfer massa daripe
proses transfer momentum (berdasarkan laju edara pengering). Sertafisiensi produk prose
pengeringan semakin meningkat dengan semakin tigggguhu dan kecepatan udara penger
Nilai efisiensi produk proses pengeringan karagirsebesar 83,33% didapatkan pada kon
suhu 100C dan kecepatandara pengering 14 m/detik.

Kata kunci: pengeringa; karaginan; zeolit
Abstract

Carrageenan, as one of the treatment of seawis very important role in food and bevera
industry, pharmaadticals, and other. The low quality of carrageenan in the state du¢htles:
accurate drying system which is used as the firakrals handling unit (finishing productThe
method of spray dryer is drying the liquid by cortag the liquid droplets in the oppos
direction or the direction of hot air. Humidity can beduced by passing the air in the adsort
column that will absorb moisture in it before eimerthe furnace room. Carrageenan with a sp
drying process using zeolite as an absorbent ofstu is an alternative optiono achieve an
effective hot airVariable usedin this research wa the temperature change of air for dryi
(70°C, 806C, 90C, 100C) and a flow rate of air dryers (11 m / sec, 12 sec, 13 m/ sec, 14 r
sec). The results showecat water contentarrageenan products affected by temperature ani
velocity dryer into the columrCarrageenan results with the lowest water contenihfl 9% is
achieved on the process conditions with a tempegaifi10(°C column with drying air veldty 14
m / sec. In addition, the heat transfer processs@oaon temperature) is more affected than
mass transfer processes of momentum transfer (bamedrying air flow rate). As well, tt
efficiency of the drying process the product insemawith ncreasing drying temperature and |
velocity. The efficiency of the drying process pheduct for 83.33% carrageenan obtained
100°C temperature conditions and the drying air velpdit m/se.

Keywords: drying; carrageena; zeolite
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1. Pendahuluan

Karaginan, sebagai salah satu bahan olahan rumaptit $angat penting peranannya dalam industri
makanan dan minuman, farmasi, dan lain-lain. Datindari nilai ekonomi, hasil olahan rumput laut ggan
berupa karaginan mempunyai harga yang lebih tijiggidibandingkan dengan rumput laut kering sehingg
untuk meningkatkan nilai tambah, pengolahan menfadaginan perlu dikembangkan. Karaginan dapat
dipakai sebagadtabilator (pengatur keseimbanganijckener(bahan pengental), pembentuk gel, pengemulsi,
pengikat, pencegah kristalisasi dalam industri makadan minuman, farmasi, dan lain-lain (Anonim300

Kualitas karaginan yang dihasilkan oleh industfadanegeri belum dapat menyamai karaginan import
terutama dari segi warna. Kendala lain yang dihamtajustri karaginan dalam negeri selain warna diswan
yang masih coklat karena terjadi browning adalatdkagan air karaginan lokal yang relatif masihdingaitu
diatas 20% (Aji P. Dan Nur R, 2007). Rendahnya ikamlkaraginan dalam negeri disebabkan oleh kurang
tepatnya sistim pengeringan yang digunakan sehagapenanganan bahan akHinishing product. Untuk
itu diperlukan teknologi pengeringan yang aplikagbagai sarana untuk proses optimalisasi prodwghkean.

Metode pengeringan yang langsung menghasilkan lseitalah dengaspray dryer Metodespray dryer
adalah mengeringkan cairan dengan cara mengkomddk&an-butiran cairan dengan arah yang berlawana
atau searah dengan udara panas. Kecepatan umpanpegeringan dan kecepatan udara pengering dapat
diatur sehingga dapat dioperasikan secara kontitukumencapai kapasitas tertentu. Kelembaban wtigat
diturunkan dengan melewatkan udara dalam kolomradao/ang akan menyerap uap air didalamnya sebelum
masuk dalam ruang pemanas. Salah satu adsorbemgpagdigunakan adalah zeolit. Zeolit mempunyat si
tidak beracun dan mempunyai kemampuan menyeramkalgan udara cukup baik sehingga udara luar yang
masuk dalam kolom pemanas/heater menjadi lebihndgcedengan berkurangnya kandungan uap air di
dalamnya. Pemanfaatan zeolit selama ini cukup $egerti sebagai adsorben, penukar ion maupun katali
(Setiadi dan Astri Pertiwi. 2007). Proses pengenimdaraginan dengaspray dryermenggunakan zeolit
sebagai penyerap kelembaban menjadi alternattigmiliuntuk mencapai efektifitas panas udara pengerin
Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari @and suhu dan laju alir udara pengering terhadafitks
produk yang dihasilkan meliputi kadar air dan efisi produk. Serta mempelajari proses transfergedaa
tranfer momentum serta pengaruhnya terhadap pn@sesder massa pengeringan karaginan.

2. Bahan dan M etode Penelitian

Material:

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

Campurkan tepung karaginan dengan aquadest lahskam campuran tersebut sampai sufC 80
Pengeringan Karaginan:

Atur suhu dan laju alir udara pengering masuk kospmay dryersesuai variabel yaitu suhu udara
pengering (78C, 80°C, 9CC, 100C) dan laju alir udara pengering (11 m/detik, 1/2etik, 13 m/detik,
14 m/detik), ditunggu hingga kelembabannya kons$atelah itu, atur noszpray dryerdan kompresor.
Lalu masukkan umpan karaginan yang telah dipanapkda suhu 8€ dalamspray dryer Tampung
bubuk yang diperoleh kemudian dilakukan analistakanir, efisiensi dan karakteristik produk.
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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 daenbgang dikeringkan ke media pengering.
Transfer massa ini ditandai dengan pengurangananiegsan dan perubahan bentuk fisiknya (tekstumayar
fasa). Proses perpindahan massa ini dipengaruhitrdasfer panas dan transfer momentum. Transfeaspa
dipengaruhi oleh perubahan suhu pengering sedartgiasfer momentum dipengaruhi oleh perubahan laju
alir udara pengering.

Tabel 1. Kadar Air Produk pada Tiap Suhu Pengering dan Liajara Pengering

Suhu Kadar air (%) Rata-rata kadar air
(°C) - : (%)
Laju udara (m/detik) (range 11 m/detik -
11 12 13 14 14 m/detik)
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 1436 11,19 16,12
Rata- rata kadar air 48,89 46,59 43,63 40,23
(%)
(range suhu 7T -
100°C)

Hasil penelitian seperti yang terlihat pada tabdl. 4nenunjukkan bahwa kadar air karaginan yang
dihasilkan dari pengeringan menggunakanay dryerdipengaruhi oleh suhu dan laju alir pengering.dBko
yang mempunyai kadar air paling rendah yaitu 1%l&rdapat pada variabel suhu 40@an kecepatan laju
alir pengering 14 m/detik.

Pengaruh suhu terhadap kadar air terlihat nyatavéabemakin tinggi suhu pengeringan semakin
berkurang kadar air dalam bahan. Pada rata-rata lead(range 11-14 m/detik), juga terlihat penanmyang
signifikan tiap kenaikan suhu. Hal ini disebakarreke energi panas dalam udara pengering mampu
menguapkan molekul-molekul air yang ada pada pesanulsehingga meningkatkan tekanan uap air dalam
bahan karena kelembaban udara disekeliling bahamunmme. Peningkatan tekanan uap air ini menyebabkan
terjadinya aliran uap air dari dalam bahan ke udsshingga meningkatkan kecepatan penguapan bahan.
Menurut Shanti Fitriani, penguapan tersebut digkdéna karena terjadinya perbedaan tekanan uap dvahen
dengan uap air di udara. Tekanan uap air bahanlghitgbesar dari pada tekanan uap air udara mabyeb
proses perpindahan massa air dalam bahan ke udara.

Semakin tinggi suhu udara pengering, semakin bpsdvedaan suhu antara media pemanas dengan
bahan maka makin cepat terjadinya transfer parfasggg semakin banyak air yang teruapkan dan kémepa
pengeringan semakin cepat. Makin tinggi suhu ugaregering maka makin besar energi panas yang dibawa
ke udara sehingga makin cepat transfer massa ggadit

Pengaruh Laju Alir Udara Pengering Terhadap Kadar Air Produk

Proses transfer massa pada proses pengeringamaipbnoleh transfer momentum vyaitu, laju alir wdar
pengering. Perubahan laju alir pengering merupalases transfer momentum yang berpengaruh terhadap
kecepatan difusi panas dari udara ke dalam mole&bbn sehingga meningkatkan temperatur molekul di
dalam bahan. Peningkatan temperatur di dalam miokkumenyebabkan tekanan uap air di dalam molekul
bertambah sehingga air yang berada dalam baharkisemadah keluar dari molekul bahan (Dan E. Dobty,
al., 2009).

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

Pada variabel kecepatan udara 14 m/detik dan sofi@ur@emiliki kadar air yang tidak terlalu rendah jika
dibandingkan kecepatan udara 12 m/detik pada sahg yama. Hal ini disebabkan pada kecepatan udara 1
m/detik penurunan kadar air terjadi secara perlapada awal proses dan semakin meningkat dengan
bertambah panasnya udara pengering. Kondisi ijadiekarena pada kecepatan udara yang besar, hdsita
proses pengeringan tidak dapat keluar langsungkdéoim. Desain kolom pengering yang tidak dilengkap
saluran keluar udara pengering menyebabkan distribdara yang keluar tidak lancar. Ini menyebabkan
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kecepatan udara 14 m/detik pada suh?C7@emiliki kadar air yang tidak terlalu. Pada psgengeringan
dengan kecepatan udara pengering 12 m/detik pada Z°C terjadi penurunan kadar air yang cepat pada
saat awal proses pengeringan, hal ini terjadi lamgmda kecepatan tersebut udara pengering lebitifefe
sehingga tidak berbalik arah melawan udara pergerin

Proses Transfer Panas dan Transfer Momentum

Pada penelitian pengeringan karaginan menggunaaay dryer ini terdapat faktor-faktor yang
mempengaruhi kadar air pada produk, diantaranyaresphu, kelembaban udara dan aliran udara. Fanel
kali ini menggunakan suhu dan laju alir pengeriegagai variabel bebasnya. Suhu mempengaruhi proses
transfer panas dan laju alir udara pengering meggehi proses transfer momentum.

100
80 A Q —&—laju udara pengering 11
60 [ m/detik

== |aju udara pengering 12
40

\\\\{ m/detik
20 % laju udara pengering 13
m/detik

=>¢=|aju udara pengering 14
m/detik

Kadar Air (%)

60 70 80 90 100 110
Suhu (°C)

Gambar 2. Grafik Hubungan Suhu dan Kadar Air pada Berbagfi Udara Pengering

Pada temperatur yang semakin tinggi dan dengamrbbahnya laju alir udara pengering, penurunan
kadar air semakin meningkat seperti terlihat datmbar 4.1. Dari gambar tersebut terlihat bahwausem
variabel kecepatan udara pengering pada berbagaietatur terjadi penurunan kadar air karaginan. inial
dapat diartikan bahwa pada proses pengeringanditegeoses transfer panas dan momentum yang
mempengaruhi proses transfer massa air dari dada@agikan ke udara pengering.

kadar air yang dipengar uhi kadar air yang dipengar uhi
transfer panas (ber dasarkan suhu) transfer momentum
(berdasarkan laju)
100 60
g 8 g 4518 g’.‘\’
5 o \\ % 20
& 40 T
© ©
£ 20 \‘\‘0 g 10
0 0
60 70 80 90 100 J100 11 12 13 14
Laju alir udara pengering
Suhu (°C) (m/detik)
(a) (b)

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

Pada gambar 3. (a) dan (b) menunjukkan bahwa kaidarang dipengaruhi transfer panas memiliki
penurunan yang sangat signifikan dibandingkan paefeurunan kadar air yang dipengaruhi oleh transfer
momentum. Hal ini membuktikan bahwa proses perfiadamassa pada pengeringan karaginan lebih
dipengaruhi oleh proses transfer panas daripadsgtoansfer momentum.

Maka pada kenaikan suhu lebih terlihat pengarutergadap kadar air dibandingkan pada kenaikan laju
alir pengering. Ini menunjukkan bahwa tidak adagaenh nyata kecepatan udara pengering terhadap laju
pengeringan bila dibandingkan dengan suhu udaran&akecepatan udara dipengaruhi oleh distribuaiaud
keluar dan masuk kolom pengering.
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Efisiensi Produk

Efisiensi produksi bubuk merupakan perbandingansmésibuk yang diperoleh dengan massa umpan,
yang merupakan indikator performa alat (Hanny, 30B8siensi produk akan mengalami peningkatan dang
semakin bertambah tingginya suhu dan kecepatarauslemgering. Hal ini diakibatkan karena suhu dan
kecepatan udara yang tinggi akan mempercepat ppesegiapan pada permukaan dan bagian dalam partikel
karena adanya perbedaan tekanan uap cairan. Haisbhaan terlihat pada gambar 4.2. dimana pada suhu
yang sama dengan bertambahnya kecepatan udaraipgngésiensi produk semakin meningkat.
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Gambar 4. Grafik Hubungan Suhu dan Efisiensi Produk padd&gai Laju Pengering

Hal ini disebabkan karena pada kecepatan udara tyaggi, perbedaan antara tekanan uap dari bahan
dan udara semakin besar sehingga air yang berdala garmukaan bahan semakin cepat menguap. Efisiens
produk dalam percobaan ini tidak ditentukan padalpk yang berupa serbuk karena produk yang ditasilk
pada alaspray dryerdalam percobaan masih berupa lempengan-lempeegertisterlihat dalam gambar 4.4.
Produk pengeringaspray dryerseharusnya dihasilkan produk yang berupa serbuk.

[

Gambar 5. Hasil Produk Karaginan

Sifat karaginan yang mudah mengental merupakanakarshat proses penyemprotan, karena karaginan
pasta yang terbentuk dapat menyumbat saluran dsdeany, sehingga spray macet. Kondisi ini mengakérat
kadar air pada umpan cukup tinggi untuk menguraagadinya pengentalan pada umpan (agskositas
rendah). Kadar air yang masih cukup tinggi pada ampgaraginan menyebabkan jumlah massa yang
disemprotkan dalam umpan lebih banyak komponeryaidaripada padatan karaginan sehingga udara panas
sebagai pengering yang diberikan tidak mampu untekguapkan semua air yang ada. Diharapkan adanya
pengkajian terhadap konsentrasi optimum umpan kaagyang digunakan pada pengeringan menggunakan
spray dryerini.

Faktor lain adalah rendahnya suhu proses pengerinteskipun sebelum dipanaskan udara pemanas
kelembabannya telah diturunkan. Kondisi udara pengeada suhu rendah diharapkan tidak akan merusak
produk karaginan dan kelembaban udara yang reridahraeningkatkan panas udara pengering tetapirdesai
alat dan kondisi proses yang telah dilakukan dglaneobaan belum mampu membentuk serbuk sebaghi hasi
akhir proses pengeringapray dryempada umumnya.
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4, Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukapetl diambil kesimpulan sebagai berikut:

« Kadar air produk karaginan dipengaruhi oleh suhuldecepatan udara pengering masuk kolom. Hasil
karaginan dengan kadar air terendah yaitu sebekdm® 1% dicapai pada kondisi proses dengan
temperatur kolom 10C dengan kecepatan udara pengering 14 m/detik. deramge suhu percobaan
dari 70°C - 100C dan range laju alir udara pengering 11 m/detik-m/detik.

* Proses transfer panas (berdasarkan suhu) lebih emgrapuhi proses transfer massa daripada proses
transfer momentum (berdasarkan laju alir udara @eng).

- Efisiensi produk proses pengeringan semakin meainggngan semakin tingginya suhu dan kecepatan
udara pengering. Nilai efisiensi produk proses pengan karaginan sebesar 83,33% didapatkan pada
kondisi suhu 10T dan kecepatan udara pengering 14 m/detik. Deragaye suhu percobaan darf@0
- 100°C dan range laju alir udara pengering 11 m/detikm/detik.
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