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KATA PENGANTAR

Seminar Nasional Rekayasa Kimia dan Proses (SRKP) merupakan salah satu forum
diskusi ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik,
Universitas Diponegoro bagi para peneliti perguruan tinggi, praktisi industri, serta
lembaga penelitian lainnya. SRKP bertujuan untuk menyebarluaskan gagasan serta ide-
ide untuk dapat dikaji dan dikembangkan menjadi suatu teknologi dan rekayasa proses
yang lebih bermanfaat. SRKP 2013 diselenggarakan pada tanggal 28-29 Agustus 2013 di
LP2MP Universitas Diponegoro, Gedung Widya Puraya, Kampus Undip Tembalang.

Buku kumpulan abstrak ini berisi abstrak makalah yang dipresentasikan pada
SRKP 2013. Dalam seminar ini, panitia mengundang 5 keynote speakers dan 4 invited
speakers serta telah menerima 106 abstrak untuk dapat dipresentasikan pada SRKP
2013. Makalah yang dipresentasikan pada SRKP 2013 dibagi manjadi 9 bidang yaitu :
Termodinamika dan Teknik Separasi, Kinetika Reaksi dan Katalisis, Bioteknologi dan
Bioproses, Teknologi Pangan, Perancangan Proses dan Alat Proses, Konservasi dan
Efisiensi Energi, Sistim Kontrol dan Dinamika Proses, Material Baru dan Pengolahan
Limbah dan Manajemen Lingkungan. Makalah lengkap dapat diperoleh pada prosiding
dalam bentuk CD dengan ISSN 1411-4216.

Panitia mengucapkan terima kasih kepada para keynote speaker: Ir. Johannes
Widjonarko, MBA, Dr. Ir. Dadan Kusdiana, M.Sc., Dr. Ahmad Jaiz bin Alimin, Assoc.Prof.
Dr. Hii Ching Lik dan Dr. Hadiyanto. Ucapan terima kasih juga disampaikan panitia
kepada Prof. Herri Susanto, Prof. Purwanto, Prof. Bambang Pramudono dan Dr. M. Djaeni
sebagai invited speakers. Panitia mengucapkan terima kasih kepada SKK Migas sebagai
sponsor tunggal dalam penyelenggaraan seminar ini. Selain itu disampaikan terima kasih
kepada pemakalah seminar dan semua pihak yang berpartisipasi dan mendukung
pelaksanaan seminar ini.

Panitia mohon maaf apabila ada kekurangan dalam penyelenggaraan seminar dan

penyusunan buku abstrak ini. Semoga penyelenggaraan SRKP 2013 ini bermanfaat bagi
semua pihak.

Semarang, Agustus 2013

Panitia SRKP 2013

JURUSAN TEKNIK KIMIA, FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS DIPONEGORO, SEMARANG
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DAFTAR MAKALAH
SEMINAR NASIONAL REKAYASA KIMIA DAN PROSES 2013

Plenary Paper

[P-0T] FROMHARVESTING TO CONSUMER DEMAND IN FOOD PROCESSING, Hii
Ching Lik, Department of Chemical & Environmental Engineering University of
Nottingham, Malaysia.

VALORISASI MIKROALGA UNTUK PENGOLAHAN LIMBAH CAIR
KELAPA SAWIT DAN SEBAGAI SUMBER ENERGI DAN PANGAN
ALTERNATIF, Hadiyanto, Center of Biomass and Renewable Energy (C-BIORE)
Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Diponegoro, Semarang

Invited Paper

[IP.01] SISTEM PENGERING DENGAN MEDIA UDARA YANG
DIDEHUMIDIFIKASI ZEOLITE SEBAGAI UPAYA PENINGKATAN MUTU
PRODUK BAHAN PANGAN, Mohamad Djaeni, Ratnawati, Jumali, Jurusan
Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Diponegoro, Semarang

IP.02 | SURFAKTAN DAN APLIKASINYA DALAM BIDANG ENERGI DAN
PANGAN, Bambang Pramudono, Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik
Universitas Diponegoro, Semarang

A. Termodinamika dan Teknik Separasi

PENGUKURAN KESETIMBANGAN UAP-CAIR SISTEM BINER 2-BUTANOL
+ GLISEROL, SISTEM TERNER METANOL + 2-BUTANOL + GLISEROL DAN
ETHANOL + 2-PROPANOL + GLISEROL PADA RANGE SUHU 3133 K
SAMPAI 333.15K, Monica Wisnu, Fatika Ellena, Winarsih, Gede Wibawa,
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh
Nopember, Surabaya

02 | POTENSI EKSTRAK KULIT BATANG TRENGGULI (Cassia fistula) SEBAGAI
BIOLARVASIDA NYAMUK Aedes aegypti YANG RAMAH LINGKUNGAN,
Hermien Noorhajati, Nanik Siti Aminah, Diyani Paramita R., Jurusan Teknik
Kimia, Fakultas Teknik, Universitas W. R.Supratman, Surabaya

03| PEMILIHAN PELARUT EKSTRAKSI ETANOL DARI PELARUT BERBASIS
ALKOHOL PADA PROSES FERMENTASI-EKSTRAKTIF, Tri Widjaja,
Yanuar Arief Prasetya, dan Mulan Nur Shabrina, Jurusan Teknik Kimia,
Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya

A.04| HIGH-PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHY/HPLC AS A
SEPARATION AND CHARACTERIZATION METHODS OF VITAMIN E
FROM PALM OIL, Sabrina Aprilisa Martha, Ferry F. Karwur, Ferdy S.
Rondonuw, Biology Postgraduate Program, Satya Wacana Christian University,
Salatiga

A.05| PEMILIHAN PEMODIFIKASI ELUEN UNTUK PEMUNGUTAN ORYZANOL
DALAM MINYAK BEKATUL MENGGUNAKAN ADSORBEN SILIKA,
Susanti, A.D., Sediawan, W.B., Wirawan, S.K., dan Budhijanto, Jurusan Teknik
Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret, Surakarta

A.06 | PENGARUH VARIASI DEBIT AIR SEBAGAI ABSORBEN TERHADAP
PEMURNIAN GAS METAN (CHs) PADA GAS LANDFILL DI TPST BANTAR

i

E

JURUSAN TEKNIK KIMIA, FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS DIPONEGORO, SEMARANG



7+, SEMINAR REKAYASA KIMIA DAN PROSES, 2013
, ISSN :1411-4216

GEBANG BEKASI, Hairul Huda dan Febrina Zulya, Jurusan Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Universitas Mulawarman, Samarinda
A.07| OPTIMASI PROSES EKSTRAKSI REAKTIF MINYAK JAHE DENGAN
KATALIS HCL DENGAN BERBANTUKAN GELOMBANG ULTRASONIK,
Abdullah, Widayat, Hadiyanto, Dian Arofisma, Maharani Kusumaningrum,
Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Diponegoro, Semarang
A. 08| EKSTRAKSI TIMAH DARI LIMBAH SLAG MENGGUNAKAN PELARUT
ASAM KLORIDA, Febianta P. Mustika, Indra A. Tambunan, Susianto dan
Fadlilatul Taufany, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, Institut
Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya
A.09 | EVALUASI ACID GAS REMOVAL UNIT YAITU AMINE PROCESS
TECHNOLOGY DALAM PEMISAHAN CO2 DAN H2S DARI GAS ALAM, Gede
Wibawa, Vicky Imam Abdillah, Agung Nur Wachid dan Setiyo Gunawa,
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik Industri, Institut Teknologi Sepuluh
Nopember
A. 10 | UJI KINERJA KOLOM ADSORPSI UNTUK PEMURNIAN ETANOL SEBAGAI
ADITIF BENSIN BERDASARKAN LAJU ALIR UMPAN DAN KONSENTRASI
PRODUK, Rosalia Sira Sarungallo, Benyamin Tangaran, Maxie Djonny, Henny
Felicia, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Kristen Indonesia
Paulus
EFEKTIVITAS OZONE BACKWASHING UNTUK REDUKSI FOULING PADA
PEMISAHAN EMULSI MINYAK AIR, I. Prihatiningtyas, N. Aryanti dan D.
Ikhsan, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro, Semarang
A. 12| POTENSI MEMBRAN ULTRAFILTRASI UNTUK PENGOLAHAN AIR
TERPRODUKSI, N. Aryanti, H. I. Safitri, R. F. R. Astuti dan B. Pramudono,
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro, Semarang
.13 | PEMODELAN PERPINDAHAN MASSA PADA EKSTRAKSI ASBUTON,
Harisma Lathifah, Ali Altway, dan Susianto, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas
Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya
A.14| PROSES PENGAMBILAN OLEORESIN DARI CABE JAWA
MENGGUNAKAN METODE EKSTRAKSI MULTI TAHAP DENGAN
PELARUT ETANOL, Jayanudin, Indrayatmi dan Saras Unggul Utami, Jurusan
Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa
A.15| PERILAKU FOULING PADA PROSES FRAKSINASI KITOSAN DENGAN
MEMBRAN ULTRAFILTRASI, Titik Istirokhatun dan Nur Rokhati, Fakultas
Teknik, Universitas Diponegoro
PENGARUH LAJU ALIR DAN SUHU UDARA PENGERING TERHADAP
KECEPATAN PENGERINGAN JAGUNG DENGAN METODE Mixed
Adsorption Fliudized Bed Dryer, Lugman Buchori, Apriyan Tri Kusuma,
Aleithea Rizkita Arifin, Didi Dwi Anggoro, Setia Budi Sasongko dan Mohamad
Djaeni, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro
A. 17| EKSTRAKSI ANTIOKSIDAN DARI KULIT KENTANG HITAM SEBAGAI
OBAT KANKER, Albertus Adrian Sutanto, Yustian Suharto, Christian Wijaya,
Andreas Tony Soegiharto, Ariel Arif Atmadja, dan Hadiyanto, Jurusan Teknik
Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro
PENGARUH KONTROL SUHU DAN HUMIDITY TERHADAP PROSES
PENGERINGAN SELEDRI ( Apium graveolens ) DENGAN TRAY DRIER, Ulfah
Mediaty Arief 9, Aji Prasetyaningrum™), Saptariana ™ Agus Suryanto ), *
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Jurusan Teknik Elektro Fak. Teknik Universitas Negeri Semarang, ™ Jurusan
Teknik Kimia Fak. Teknik Universitas Diponegoro

PERPINDAHAN PANAS DAN MASSA PADA EVAPORASI VINASSE DI
DALAM FALLING FILM EVAPORATOR DENGAN ADANYA ALIRAN
UDARA, Suhadi, Altway A., Susianto, Budhikarjono K., Labperpanmass Jurusan
Teknik Kimia, F.T.I., ITS

B. Kinetika Reaksi dan Katalisis

KINETIKA  REAKSI  DEASETILASI KITIN LIMBAH UDANG
BERBANTUKAN ULTRASONIK, Zainal Arifin, Dedy Irawan, Yuliana
Dumais, Jurusan Teknik Kimia, Politeknik Negeri Samarinda

B. 02| PEMANFAATAN GLISEROL MENJADI GLISEROL KARBONAT
MENGGUNAKAN KATALIS PADAT INDION 255 NA, Herian Fahlawan, Sigit
Sulistiono, Agung Surya Saputra, Khoirul Huda, Dhiaunnaser Asshobar,
Nuryoto dan Jayanudin, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas
Sultan Ageng Tirtayasa

DEGRADASI SELULOSA MENGGUNAKAN PROSES HIDROTERMAL
DENGAN PRE-TREATMENT SONIKASI DALAM LARUTAN BERKATALIS,
Zaky Darmawan, Hamam Sahroni, Novi E, Sumarno, Jurusan Teknik Kimia,
Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS)

B.04] OPTIMASI KATALIS PROMOTOR GANDA BERBASIS Y-AL203 PADA
TRANSESTERIFIKASI MINYAK SAWIT, Achmad Roesyadi!, Ignatius
Gunardi!, Nyoman Puspa Asri?, Santi Dyah Savitri', *Laboratorium Teknik
Reaksi Kimia, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, Institut
Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya (ITS), 2Jurusan Teknik Kimia, Fakultas
Teknik, Universitas W.R. Supratman (Unipra)

[B.U5] AKTIVITAS KATALIS CaO/KI/Y-Al203  PADA TRANSESTERIFIKASI
MINYAK SAWIT DALAM REAKTOR Fluidized Bed, Ignatius Gunardi,
Achmad Roesyadi, Sunu Ria Puspitaningati, Renata Permatasari, Santi Dyah
Savitri, Laboratorium Teknik Reaksi Kimia, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas
Teknologi Industri , Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya (ITS)

C. Bioteknologi dan Bioproses

[C.01] PEMANFAATAN LIMBAH AIR KELAPA SEBAGAI MEDIA PEMERAS
DALAM PRODUKSI VIRGIN COCONUT OIL SECARA FERMENTASI ALAMI
BERBASIS RAMAH LINGKUNGAN, Andi Aladin ! Setyawati Yani!,
Nurjannah!, Indah Yuni dan Agustina Wangsa 2, * Jurusan Teknik Kimia Fak.
Tek Industri Universitas Muslim Indonesia (UMI) Makassar, >?Mahasiswa S2 Teknik
Kimia PPs UMI Makassar

PENGARUH VARIASI pH DALAM PROSES FERMENTASI BAGAS TEBU
MENJADI GAS HIDROGEN MENGGUNAKAN ENTEROBACTER
AEROGENES, Arief Widjaja, Setiyo Gunawan, Aliyah Purwanti, Arief
Rahmatullah, Alfariesta Gusti Gilang Ramadhan, Andika Dwi Hermawan,
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh
Nopember (ITS)

PEMBUATAN ETANOL DARI NIRA SIWALAN (Borassus flabellifer L)
DENGAN PROSES FERMENTASI EKSTRAKTIF SECARA IMMOBILISASI
SEL DALAM PACKED BED BIOREACTOR, Astuti Lisa Wardany, Azlina

JURUSAN TEKNIK KIMIA, FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS DIPONEGORO, SEMARANG
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Tyara Putri, Tri Widjaja, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri,
Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS)

PENGGUNAAN PRETREATMENT BASA PADA PROSES DEGRADASI
ENZIMATIK AMPAS TEBU UNTUK PRODUKSI ETANOL, Azizah Ayu
Kartika , Hikmatush Shiyami Mariana, Arief Widjaja, dan Mulyanto, Jurusan
Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh Nopember

BIOKATALIS METODE KO-IMOBILISASI GLUCOAMYLASE DENGAN
SACCHAROMYCES CEREVISIAE UNTUK PEMBUATAN BIO-ETANOL
DARI SORGHUM ( sorghum bi color) DENGAN REAKSI SIMULTAN
HIDROLISA DAN FERMENTASI, Dyartanti, E.R., Margono, Nura, S.A. dan
Ramadhani,A.N., Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Sebelas
Maret

PRODUKSI MINYAK NILAM MELALUI METODE FERMENTASI
MENGGUNAKAN KAPANG PANEROCHAETE CHRYSOSPORIUM, Sri
Rulianah, Jurusan Teknik Kimia, Politeknik Negeri Malang

ISOLASI DAN PEMURNIAN SENYAWA AKTIF YANG DIHASILKAN OLEH
JAMUR ENDOFIT TANAMAN KAKAO, Rofig Sunaryanto dan Anis H
Mahsunah, Balai Pengkajian Bioteknologi, Badan Pengkajian dan Penerapan
Teknologi BPPT

D. Teknologi Pangan

[D.0I] FITOKIMIA DAN PERANANNYA PADA PANGAN FUNGSIONAL,
Suharwadji Sentana, Bidang Fisika Industri dan Lingkungan Pusat Penelitian
Fisika LIPI

[D.02] KEMAMPUAN EDIBLE FILM PATI GANYONG (Canna edulis Kerr.)
BERANTIMIKROBA DAN BERANTIOKSIDAN EKSTRAK BAWANG (Allium
sativum) DALAM MENGHAMBAT KERUSAKAN SOSIS, Dyah Hesti
Wardhani, Ratna Paramitha Sari, dan Septia Tri Wulandari, Jurusan Teknik
Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro

D. 03] CHARACTERIZATION AND ISOLATION OF VITAMIN E ISOMERS FROM
PALM-FATTY ACID DISTILLATE (PFAD) BY UV-VIS, HPLC, AND COLUMN
CHROMATOGRAPHY, Sabrina Aprilisa Martha, Ferry F. Karwur, Ferdy S.
Rondonuwu, CARC Laboratory, Biology Postgraduate Program, Satya Wacana
Christian University

PEMBUATAN DAN KARAKTERISASI TEPUNG DAN PATI UBI JALAR
UNGU, Ariestya Arlene, Anastasia Prima K., dan Willy Lukas, Jurusan Teknik
Kimia, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Katolik Parahyangan

PENGGUNAAN STARTER PADA INDUSTRI PENGOLAHAN MOKAF DAN
KELEBIHANNY A, Suharwadji Sentana, Bidang Fisika Industri dan Lingkungan
Pusat Penelitian Fisika LIPI

KAJIAN PROSES PEMBUATAN DAN KARAKTERISTIK BERAS ANALOG
UBI JALAR (Ipomea Batatas), Hasnelly, M. Supli E., dan Putri Silvia P, Fakultas
Teknik Universitas Pasundan Bandung

[D.07] SIFAT FUNGSIONAL PATI GANYONG (Canna edulis Kerr) TERMODIFIKASI
SECARA HIDROTERMAL, Dyah Hesti Wardhani, Olivia Anastria, dan Maila
Yesti Kuswandari, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas
Diponegoro

JURUSAN TEKNIK KIMIA, FAKULTAS TEKNIK
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D.08] PENGARUH PENAMBAHAN CHITOSAN PADA PEMBUATAN
BIODEGRADABLE FOAM BERBASIS PATI JAGUNG DAN PATI SINGKONG,
Nanik Hendrawati, Jurusan Teknik Kimia, Politeknik Negeri Malang
SUHU PEMANGGANGAN DAN PERBANDINGAN JENGKOL DENGAN
TEPUNG TERIGU TERHADAP KARAKTERISTIK COOKIES JENGKOL
(Pitheocolobium jiringa), Thomas Gozali, Supli.Efendi, Hendra Abdul Buchori,
Jurusan Teknologi Pangan, Fakultas Teknik, Universitas Pasundan
D. 10| ACETYLATION OF GADUNG (Dioscorea hispida Dennst) FLOUR USING
ACETIC ACID GLACIAL: EFFECT OF REACTION TIME ON SWELLING
POWER AND SOLUBILITY, Andri Cahyo Kumoro'?, Rizka Amalial?,
Catarina Sri Budiyatil, Diah Susetyo Retnowati' and Ratnawati!, *Department
of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Diponegoro University, 2Master
of Chemical Engineering Program, Faculty of Engineering, Diponegoro University
D.1I] PENGARUH KONSISTENSI SUSPENSI DAN KONSENTRASI OKSIDATOR
H.02 TERHADAP SIFAT FUNGSIONAL TEPUNG UMBI TALAS BOGOR
(Colocasia esculentum (L) Schott) TEROKSIDASI, Dessy Ariyanti dan Catarina
Sri Budiyati, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro
DIVERSIFIKASI MINYAK CENGKEH MENJADI FINE CHEMICAL,
Widayat!, Bambang Cahyono?, Hadiyanto!, dan Ngadiwiyono?, *Jurusan Teknik
Kimia Fakultas Teknik Universitas Diponegoro Semarang, 2Jurusan Kimia Fakultas
Sains dan Matematika Universitas Diponegoro Semarang

E. Perancangan Proses dan Alat Proses

[E.01] METODE PEMARUTAN DAN PEMERASAN KELAPA DALAM PRODUKSI
VIRGIN COCONUT OIL SECARA FERMENTASI ALAMI BERBASIS RAMAH
LINGKUNGAN, Lastri Wiyani!, Andi Aladin™, Abdullah?, Mustafiah® dan
Rahmawati 3,  Jurusan Teknik Kimia Fak. Tek Industri Universitas Muslim
Indonesia (UMI) Makassar, 2 Jurusan Budidaya Pertanian, Fak. Pertanian UMI
Makassar, ® Mahasiswa Teknik Kimia Fak. Tek Industri UMI Makassar

E.02] PENGARUH TEMPERATUR TERHADAP PEMBUATAN KARBON HITAM
DARI BAMBU ORI DAN PETUNG UNTUK BAHAN TINTA FOTOKOPI,
Paiman Jhony, Hosta Ardhyananta, Andromeda Dwi Laksono, Gita Novian
Hermana dan Aulia Fajrin, Jurusan Teknik Material dan Metalurgi, Fakultas
Teknologi Industri Institut Teknologi Sepuluh Nopember

E. 03] PRODUKSI GAS HIDROGEN DENGAN PEMANFAATAN GELOMBANG
RADIO SHORTWAVE (SW), Silvana Dwi Nurherdiana, Maulita Dismayanda,
Rangga Aji Baskara, Nuari Wahyu Dwi Cahyani dan Hamzah Fansuri, Jurusan
Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Institut Teknologi
Sepuluh Nopember

E. 04| PENINGKATAN LAJU REAKSI GLISEROL MENJADI GLISEROL
KARBONAT MENGGUNAKAN KATALIS PADATAN DIDALAM REAKTOR
BERPENGADUK, Hilman Ibn Mahdi, Eka Irawan, Nuryoto, Jayanudin,
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng Tirtyasa

E.05| DESAIN PROTOTIPE ROTARY DRYER UNTUK PROSES UPGRADING
BATUBARA LIGNIT KALIMANTAN TIMUR, Mardhiyah Nadir*,
Muhammad Syahrir*, Bahtiar**, *Jurusan Teknik Kimia Politeknik Negeri
Samarinda, ** Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Samarinda

E.06] EVALUASI METODE PENGERINGAN VAKUM-FREEZE DRYING PADA
TEKANAN PENGERINGAN DAN KETEBALAN CAIRAN SAMPLE YANG

JURUSAN TEKNIK KIMIA, FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS DIPONEGORO, SEMARANG
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BERBEDA TERHADAP KARAKTERISTIK FUNGSIONAL TEPUNG PUTIH
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Semarang, 21 April 2013

No. :03/K-IS/SRKP/1\VV/2013
Lamp. : -
Hal  : Permohonan Menjadi Invited Speaker

Kepada
Yth. Dr Moh Djaeni

Dengan hormat,

Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik UNDIP akan menyelenggarakan Seminar Rekayasa
Kimia dan Proses 2013 (SRKP 2013) yang merupakan program ilmiah tahunan sebagai media bagi
para peneliti di perguruan tinggi, lembaga penelitian pemerintah dan swasta, industri dan masyarakat
luas untuk saling bertukar informasi terkini mengenai hasil kajian mereka. SRKP 2013 akan
diselenggarakan pada:

Hari/tanggal : Rabu-Kamis / 28-29 Agustus 2013
Waktu : 08.00 WIB - selesai
Tempat - Jurusan Teknik Kimia-FT UNDIP
JI. Prof. H. Soedarto, SH Tembalang-Semarang 50239

Sehubungan dengan penyelenggaraan acara tersebut, maka panitia SRKP 2013 bermaksud
mengajukan permohonan kepada Bapak untuk dapat menjadi invited speaker mengenai Peranan
Teknologi Pengeringan dalam Menciptakan Ketahanan Pangan. Sebagai invited speaker, panitia akan
menanggung semua biaya pendaftaran. Adapun untuk transportasi dan akomodasi menjadi tanggung
jawab yang bersangkutan.

Atas perhatian dan dikabulkannya permohonan ini, kami ucapkan banyak terima kasih.

Hormat kami,

Dr. Nita Aryanti, ST T
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2013) yang semakin dekat yaitu pada:
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Waktu
Tempat
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kami selaku panitia memohon Bapak untuk dapat mengirimkan makalah yang akan disampaikan

dalam SRKP 2013 dengan format terlampir.
Demi kelancaran acara mohon untuk dapat mengirimkan makalah tersebut sebelum
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SISTEM PENGERING DENGAN MEDIA UDARA YANG
DIDEHUMIDIFIKASI ZEOLITE SEBAGAI UPAYA PENINGKATAN
MUTU PRODUK BAHAN PANGAN

Mohamad Djaeni, Ratnawati, Jumali

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro
JI. Prof. Sudharto, SH, Tembalang, Semarang, 50275, Telp/Fax: (024)7460058
“Penulis korespondensi: m.djaeni@undip.ac.id

Abstrak

Pengeringan merupakan tahap yang menentukan dalam pengolahan produk bahan panga dan aditif. Meski
demikian, proses pengeringan masih terkendala dengan rendahnya kualitas produk dan borosnya penggunaan
energi. Untuk pengolahan bahan pangan lebih dari 50% total energi digunakan untuk pengeringan, sedangkan
untuk pasca panen kebutuhan energi mencapai 70% dari seluruh rangkaian proses. Sementara itu, degradasi
kualitas produk seperti rusaknya nutrisi dan vitamin, perubahan tekstur, hilangnya komponen aktif dan volatil,
serta perubahan warna, terjadi akibat intervensi suhu yang tinggi selama proses.

Sistem pengering adsorpsi dengan zeolite berpotensi untuk mengatasi kendala tersebut. Pada sistem ini, udara
sebagai media pengering didehumidifikasi dengan zeolite. Akibatnya, kadar air di udara turun sampai 0.1 ppm,
dan suhunya naik 5 - 10°C lebih tinggi. Udara kering dan hangat ini akan mampu mempertahankan driving
force pengeringan tetap tinggi, serta mempertahankan mutu produk. Pada penelitian ini, produk pangan yaitu
padi, dan karaginan diujicobakan untuk mengevaluasi kinerja sistem pengeringan dengan adsorpsi. Hasil
menunjukkan bahwa pada suhu 50 — 60°C, waktu pengeringan padi dua kali lebih cepat dari pengeringan biasa.
Sedangkan untuk pengeringan karaginan yang dioperasikan pada suhu 60 — 80°C, penghematan waktu bisa 1 —
2 jam lebih cepat. Disamping itu, warna, tekstur, dan kandungan nutrisi, dapat dipertahankan tetap tinggi.

Kata kunci: aditif, adsorpsi, driving force, tekstur, zeolite

PENDAHULUAN

Pengeringan adalah proses yang sangat menentukan dalam proses pengolahan bahan pangan dan tanaman
obat. Proses ini berguna untuk meningkatkan kemurnian produk, menjaga keawetan produk selama penyimpanan
dan distribusi ke konsumen, serta mengurangi biaya transportasi. Sebagai contohnya adalah tepung susu kering
dapat disimpan dalam waktu berbulan-bulan, dibandingkan dengan susu cair yang hanya bertahan 1 hari atau 1-2
minggu jika disimpan dalam keadaan dingin (Birchal et al, 2005). Selain itu ongkos untuk mengangkut susu
bubuk kering juga 8-10 kali lebih murah dari susu cair. Sebab pada susu cair, yang diangkut 90% adalah air,
sedangkan kandungan susunya hanya sekitar 5 %.

Pada saat ini, karena alasan kepraktisan dalam penggunaan, kemudahan dalam penanganan dan
penyimpanannya, kecenderungan untuk mengkonsumsi dan memproduksi bahan makanan dan obat tradisional
dalam bentuk instant atau serbuk kering semakin meningkat, mulai dari serbuk sari buah, sayuran, sup, saos, dan
yeast, serta jamu. Hal ini tentu saja, menjadi suatu tantangan dan peluang bagaimana untuk dapat menyediakan
bahan tersebut dengan kualitas yang sama atau hampir sama dengan kondisi segarnya. Tantangan ini dapat
terpenuhi, jika dalam proses pengeringan, tekstur dan struktur bahan dapat dipertahankan, serta kandungan
nutrisi, vitamin, dan bahan-bahan utama tidak mengalami degradasi. Perubahan yang terjadi selama proses
pengeringan antara lain: berubah warna (contohnya browning, berubah warna menjadi coklat), karbonasi
(terputusnya ikatan karbon sehingga warna jadi hitam), de-naturasi (seperti penggumpalan dan destruksi), reaksi
enzimatik, penguapan (terutama untuk bahan volatil seperti minyak atsiri, eugenol dan gugus-gugus alkaloid),
serta karamelisasi (terutama untuk gula dan glukosa, pada pengeringan diatas 120°C)) (Ratti, 2001).

Selain tantangan diatas, aspek lain yang menjadi akar permasalahan dalam pengeringan adalah borosnya
energi yang digunakan (Kudra, 2004). Untuk produk bahan aditif pangan, produk makanan industri, dan obat-
obatan 30-40% dari total energinya digunakan untuk pengeringan. Bahkan untuk penanganan pasca panen, 60-
70% energi digunakan hanya untuk proses pengeringan. Jumlah yang besar ini, sebenarnya dapat ditekan jika
efisiensi energi pada proses pengeringan dapat ditingkatkan. Saat ini, total energi efisiensi dalam pengeringan
berkisar 30-60%, yang berarti bahwa energi yang harus disediakan 2-3 kali dari kebutuhan riilnya. Dengan
jumlah sebesar itu, proses pengeringan menyerap sektar 30-50% dari biaya operasi untuk pengolahan produk.

Beberapa jenis pengering moderen telah dikembangkan seperti pengering model mikrowave, radio
frekeunsi, pengering vakum, dan pengering bersuhu rendah (Freeze dryer) (Kudra, 2004; Kudra and Mujumdar,
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2002). Pengering tersebut mampu meningkatkan mutu produk makanan yang dikeringkan, tetapi belum efisien
dari sisi penggunaan energinya (efisiensi energi 20-40%), jauh lebih rendah dibanding pengering oven (50-60%).
Bahkan selama 25 tahun terakhir inovasi teknologi pengeringan itu sendiri hampir mencapai titik kejenuhan.
Dengan terbatasnya sumber bahan bakar fosil, harga bahan bakar dunia yang sulit diprediksi, tingginya
industrialisasi, dan kenaikan emisi karbon bumi serta perubahan iklim dunia; maka kebutuhan sistem pengering
yang efisien dan ramah lingkungan menjadi urgen di bidang teknologi pengeringan (Djaeni, 2008).

Hasil positif diperoleh melalui pengering adsorpsi dengan zeolite untuk mempercepat dan meningkatkan
energi efisiensi (Djaeni et al, 2007; Revilla et al, 2002, Alikhan et al, 1992). Prinsip dari sistem pengeringan
dengan zeolite adalah udara sebagai media pengering dikontakkan dengan zeolite pada unit adsorber sehingga air
akan terserap dengan melepas panas. Oleh karena itu ada dua keuntungan yang diperoleh yaitu: udara menjadi
kering dan suhu udara naik sekitar 40 - 50°C sehingga driving force proses pengeringan dapat dipertahankan
tinggi (Djaeni et al, 2007). Selain itu rentang suhu tersebut juga sangat sesuai untuk mengeringkan bahan
pangan, aditif dan tanaman obat yang umumnya sensitif terhadap panas, sehingga menghasilkan produk yang
bermutu tinggi.

Penelitian ini menyajikan aplikasi sistem pengering adsorpsi dengan zeolite untuk produk pangan yaitu padi,
serta karaginan dari rumput laut. Sebagai indikator, maka dievaluasi sifat fisik dan kandungan nutrisi (protein
dan karbohidrat), serta kecepatan pengeringan pada berbagai kondisi operasi. Hasil pengeringan ini
dibandingkan dengan sistem pengeringan konvensional tanpa zeolite.

METODE PENELITIAN

Sistem dehumidifikasi udara dengan zeolite

Pada proses ini, sistem pengeringan dilengkapi dengan dua kolom (A dan B) berdiameter 15 cm, dan tinggi 30
cm, yang berisi zeolite sebanyak 2 kg (seperti pada Gambar 1 dan 2). Kedua kolom tersebut bekerja secara shift
sebagai berikut:

Udara luar dialirkan dengan blower ke unit adsorber (misalkan kolom A) untuk menurunkan kadar airnya.
Akibat penyerapan ini maka suhu udara mengalami kenaikan 5-10°C diatas kondisi masuknya. Udara kering ini
selanjutnya dipanaskan untuk mencapai kondisi yang diinginkan (misalkan 60°C) untuk proses pengeringan.
Untuk mengetahui zeolite sebagai adsorben sudah jenuh atau belum, dilakukan pengukuran kelembaban relatif
udara dan suhu udara masuk dan keluar zeolite dengan T-RH meter (KW0600561 buatan Krisbow, Indonesia).
Apabila kelembaban dan suhu pada masuk zeolite pada T-RH1 sama dengan suhu dan kelembaban relatif udara
keluar zeolite T-RH2 maka zeolite tersebut telah jenuh. Setelah zeolite dalam kolom A akan jenuh air, fungsi
sebagai penyerap sudah tidak dapat dijalankan. Oleh karena itu, proses penyerapan udara dialihkan ke kolom B,
sedangkan zeolite dalam kolom A diregenerasi dengan pemanasan. Proses ini dilakukan secara berulang sampai
waktu pengeringan selesai.

Ujicoba pengeringan bahan pangan

Pada penelitian ini, sistem pengering adsorpsi dengan zeolite diujicobakan untuk pengeringan karaginan dan
padi. Karaginan merupakan produk olahan rumput laut sebagai aditif pada berbagai produk makanan dan
minuman seperti sirup, jelly drink, selai, jenang dodol, dan agar. Sedangkan padi merupakan bahan makanan
pokok dan mendasar yang harus tetap dijaga kualitas fisik dan kimianya agar menghasilkan butir yang utuh,
serta memiliki tingkat rehidrasi yang tinggi saat dimasak. Selain itu kedua produk tersebut rentan/sensitif
terhadap intervensi suhu karena akan mempengaruhi warna, tekstur, dan sifat kimianya. Pada proses ini akan
dikaji pengaruh kondisi operasi (suhu, laju alir dan kelembaban udara, serta dimensi bahan) terhadap kualitas
produk dan kecepatan pengeringan.

Pengeringan karaginan

Pada proses ini karaginan diperoleh dari ekstraksi rumput laut jenis Euchema cottoni. Karaginan dari ekstrak
rumput laut ini mengandung air 96% dengan bentuk cairan kental. Karaginan cair ini dimasukkan dalam plate
berdiameter 7 cm dan dikeringkan pada alat pengering D01 (lihat Gambar 1). Sebelum digunakan sebagai
pengering udara ini telah didehumidifikasi terlebih dahulu serta dipanaskan pada HEO2 untuk mencapai kondisi
pengeringan. Sebagai bahan evaluasi kadar air dalam karaginan dianalisa setiap 15 menit dengan lama waktu 2
jam. Adapun variabel yang dipelajari adalah pengaruh laju alir udara, ketebalan karaginan, dan suhu operasi
terhadap mutu dan kecepatan pengeringan. Pada tahap ini, mutu karaginan berupa derajat keputihan diukur
dengan brightness and color meter 68-50 (TMI, USA) and kekuatan gel diukur dengan texture analyzer type TAl
(LLOYD Material Testing, UK).
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Gambar 1: Sistem Pengering Adsorpsi dengan Zeolite Untuk Karaginan

Pengeringan padi

Pengeringan padi (gabah) dilakukan menggunakan unggun terfluidakan. Media pengering yang digunakan
adalah udara yang telah didehumidifikasi dengan zeolite (Gambar 2). Udara luar dialirkan dengan blower
berkecepatan minimal 3 m/detik (padi) ke unit adsorber (misalkan kolom A) yang berisi zeolite untuk
menurunkan kelembabannya. Udara kering ini selanjutnya dipanaskan pada HEO1 untuk mencapai kondisi yang
diinginkan (misalkan 40°C) untuk proses pengeringan. Setelah waktu tertentu, zeolite dalam kolom A akan jenuh
air. Pada kondisi ini fungsi sebagai penyerap sudah tidak dapat dijalankan. Oleh karena itu, proses penyerapan
udara dialinhkan ke kolom B, sedangkan zeolite dalam kolom A diregenerasi dengan pemanasan. Proses
dievaluasi pada berbagai kondisi operasi (suhu dan laju udara) dengan memonitor kadar air dalam padi setiap 15
menit. Proses dihentikan ketika kadar air dalam padi mencapai 12 — 14%. Selanjutnya padi ini diuji kandungan
nutrisinya, serta tingkat keutuhan pada saat digiling.

terfluidisasi
Adsorber dengan
zeolite

Gambar 2: Sistem Pengering Unggun Terfluidisasi dengan Zeolite Untuk Padi, Jagung atau biji-bijian
Perhitungan kecepatan dan waktu pengeringan

Dengan data kadar air tiap waktu sampling, maka difusivitas air pada bahan dapat diperhitungkan berdasarkan
Boudhrioua et al (2003).

m ()= (3 - @

e—Mo

Dimana t adalah waktu pengambilan sampel (detik), | the diamater atau ketebalan bahan (m), M adalah kadar
air dalam bahan (kg air/kg bahan kering), and Me adalah kadar air dalam kesetimbangan. Untuk karaginan dan
padi harga Me mengikuti persamaan GAB yang diturunkan masing-masing oleh Larotonda et al (2005), dan
Iguaz and Virseda (2011).

1 2
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Dalam hal ini k adalah kecepatan pengeringan (m.s?), D adalah difusivitas air dalam bahan (m2.s?), dan | adalah
dimensi ukuran bahan (m), serta s adalah sekon (detik). Harga bilangan Sherwood (Sh) dapat diperoleh dari
prosedur sebelumnya (Djaeni et al 2012). Berdasarkan harga k, waktu pengeringan (tg) dapat dihitung sebagai
berikut:

ty; = %ln (MO_ME) 3)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses Pengeringan Karaginan

Proses pengeringan karaginan dijalankan pada suhu 40 — 120°C menggunakan kecepatan udara pada pipa 0.5 —
2.0 m/detik (0.10 — 0.18 m/detik pada tray pengering), serta ketebalan karaginan 1 — 4 mm. Hasil pengeringan
berupa kadar air setiap waktu sampel diilustrasikan dalam Gambar 3 untuk suhu 40°C dan 60°C. Sedangkan
kecepatan pengeringan dan mutu karaginan dipresentasikan dalam Tabel 1 (untuk semua variabel proses). Dari
Gambar 3, terlihat bahwa semakin tinggi suhu, semakin cepat waktu pengeringannya. Terbukti dalam waktu
yang sama, pada temperatur tinggi kadar air dalam karaginan lebih kecil. Pada suhu yang lebih tinggi, molekul
air akan lebih cepat bergerak, sehingga mampu mendifusi dan keluar permukaan karaginan untuk selanjutnya
mengalami penguapan. Selain itu, pada suhu yang lebih tinggi kelembaban relative udara lebih kecil, yang akan
mempercepat perpindahan masa air sesuai persamaan 1 - 3.

Jika dibandingkan dengan pengeringan konvensional tanpa zeolite, tampak bahwa sistem pengering adsorpsi
menggunakan zeolite menunjukkan proses yang lebih cepat. Hal disebabkan bahwa zeolite akan mampu
mengurangi kelembaban udara yang masuk pengering. Dengan kelembaban yang lebih rendah, maka kadar air
pada kondisi seimbang yang ada dalam bahan (M.) menjadi lebih kecil (mengikuti persamaan GAB). Sehingga,
driving force proses pengeringan akan lebih tinggi (persamaan 1 — 3).

5
oo 4.5 A
£
p 3.5 A zeolite, 40 C
e 3
§° A @ zeolite, 60 C
o 2.5 )
5 LN .
x> 2 A tanpa zeolite, 40C
S A A
& 15 [ A )
= 1 4 % % o tanpa zeolite, 60 C
8 0.5 %
° $600as0
0 50 100 150 200
waktu (menit)

Gambar 3: Pengaruh suhu dan zeolite terhadap kecepatan pengeringan

Tabel 1 menyajikan harga difusivitas air, waktu dan kecepatan pengeringan, serta mutu karaginan yang
dihasilkan pada proses pengeringan dengan zeolite. Berdasarkan tabel tersebut dapat disimpulkan bahwa harga
difusivitas air mengalami kenaikan pada suhu yang lebih besar mengikuti persamaan Arhenius (Djaeni et al,
2012). Dengan semakin naiknya harga difusivitas maka kecepatan pengeringan akan lebih tinggi dan waktu
pengeringan menjadi lebih cepat. Namun, demikian naiknya suhu akan merusak tekstur karaginan yang
ditunjukkan dengan turunnya kekuatan gel dan derajat keputihan. Pada suhu yang lebih tinggi ikatan karbon
pada karaginan akan rusak, dan cenderung mengarah pada karamelisasi. Selain itu, suhu yang tinggi akan
meningkatkan reaksi pencoklatan atau browning (Thommesa et al, 2007).

Derajat keputihan dan kekuatan gel dapat dipertahankan pada operasi pada suhu rendah serta dengan
meningkatkan laju alir udara dan mempertipis ukuran karaginan. Dengan laju udara yang tinggi dan karaginan
yang tipis, waktu pengeringan dapat dipersingkat, sehingga kontak bahan dengan media panas dapat
diminimalkan.
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Tabel 1: Pengaruh kondisi operasi terhadap kecepatan pengeringan dan mutu karaginan

Kondisi operasi Dwx101% m2st kx10®°m.s! Whiteness Kekuatan gel, gr.cm

Suhu udara, pada laju udara 0.13 m.s* dan tebal karaginan 2 mm

40 1.14 4.83 53 116.0
60 1.47 5.16 50 105.1
80 1.53 5.51 44 98.8
100 1.63 5.89 40 87.5
120 1.74 6.31 36 63.0

Laju udara, pada suhu 80°C, dan tebal karaginan 2 mm
0.105 1.53 4.94 45 88.9
0.130 1.53 5.51 48 97.8
0.157 1.53 6.03 49 99.3
0.180 1.53 6.51 50 101.7

Tebal karaginan, pada suhu 80°C, dan laju 0.13 m.s™!

1.00x10 1.53 5.51 50 102.0
2.00x10°3 1.53 5.51 48 97.8
3.00x10°3 1.53 5.51 46 914
4.00x10° 1.53 5.51 44 86.9

Pengeringan padi

Pengeringan padi dilakukan dengan zeolite pada berbagai suhu, laju alir udara, dan kelembaban relatif.
Hasil seperti ditampilkan pada Tabel 2, menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu dan laju alir, kecepatan
pengeringan makin besar dan waktu pengeringan makin pendek. Hal ini dapat dimengerti, karena pada kondisi
suhu yang tinggi jumlah energi yang diterima padi lebih besar, sehingga memperbanyak air yang menguap.
Selain itu, pada suhu yang lebih tinggi kandungan air yang maksimum yang terikat dalam padi menurun
mengikuti persamaan GAB (harga Me rendah), sehingga driving force terjadinya transfer masa dari padi ke
udara lebih tinggi (sesuai persamaan 1 dan 2).

Tabel 2: Harga kecepatan pengeringan dan waktu pengeringan pada berbagai kondisi operasi

Kondisi operasi D k Prediksi waktu pengeringan, menit
x101m?.s-1 x10s1

Suhu pengering, (°C), pada laju udara 4 m.s*
40 0.47 0.86 305
50 0.79 1.21 187
60 1.40 1.76 116

Laju udara (m.s) pada suhu 50°C
3 0.79 1.05 215
4 0.79 1.21 187
5 0.79 1.35 167

Walaupun kecepatan pengeringan tinggi, namun kenaikan suhu menyebabkan kualitas pdi mengalami
penurunan. Baik itu tingkat whitenessnya, maupun transparansinya (Tabel 3). Pada saat dilakukan penggilingan,
pada suhu operasi >60°C, prosentase beras pecah dan menir semakin meningkat. Kandungan protein juga turun,
dimana akibat suhu tinggi terjadi reaksi browning antara protein dengan gugus glukosa dalam padi yang
menyebabkan warna padi menjadi agak coklat (tingkat keputihan rendah). Bukti adanya browning, ini adalah
turunnya kadar amilosa dalam beras, serta menurunnya tingkat pembengkakan (swelling) dari beras saat direbus
menjadi nasi (Tabel 4). Hasil dari Tabel 3 dan 4 dapat menunjukkan bahwa pengeringan dengan zeolite pada
suhu rendah, mampu mempertahankan kandungan nutrisi dan fisik bahan, mendekati pengeringan dengan sinar
matahari. Bahkan pada suhu 40°C, kualitas fisik beras hasil pengeringan dengan zeolite lebih tinggi dari
pengeringan dengan sinar matahari.

Pengaruh kelembaban udara ditunjukkan pada Gambar 4, dimana pada proses ini kelembaban udara yang
rendah akan mempersingkat waktu pengeringan secara signifikan terutama pada suhu operasi 40 — 60°C. Dengan
dibatasinya suhu karena alasan penurunan kualitas, maka kelembaban relatif rendah menjadi pilihan untuk
proses pengeringan padi. Oleh karena itu, pengeringan dengan zeolite memiliki potensi pengembangan yang
besar guna meningkatkan kualitas produk pangan. Untuk pengeringan padi, dengan kelembaban relatif 20% dan
suhu 60°C, kecepatan pengeringan sebanding pada suhu 90°C dengan kelembaban 80 - 90%. Namun demikian,
pada suhu tinggi (lebih dari 80°C) pengaruh zeolite terhadap perbaikan mutu dan kecepetan pengeringan tidak
besar. Karena pada kondisi ini, pengaruh suhu terhadap kecepatan pengeringan dan mutu produk sangat
dominan.
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Hasil proses ini sejalan dengan pengeringan zeolite yang sebelumnya dilakukan untuk produk pangan yaitu
Revila et al (2006) yang mengeringkan biji-bijian dengan berbagai adsorben. Dari penelitian tersebut efek
zeolite dalam mempercepat pengeringan sangat besar. Sedangkan Nagaya et al (2006), menyimpulkan
pengeringan dengan adsorben akan mampu mempertahankan mutu produk yang dikeringkan. Dibandingkan
dengan penelitian padi tanpa zeolite yang dilakukan oleh Taweerarattanapanish et al (1999), Witinantakit et al
(2006) dan Soponronnarit (1999), pengeringan padi dengan zeolite memiliki peningkatan performansi yang
besar. Sebagai contoh pada sistem pengeringan unggun terfluidisasi tanpa zeolite, untuk mengeringkan padi dari
33% menjadi 15%, diperlukan waktu pengeringan kurang lebih 1 jam dengan suhu 150°C (Soponronnarit,1999).
Sedangkan pada proses ini, hanya diperlukan suhu 60°C dengan kelembaban relatif udara 20% atau lebih rendah
(Gambar 4).

Tabel 3. Sifat fisik beras dari gabah hasil pengeringan

Sifat Fisik
Suhu Operasi, Whiteness/ Kadar Beras Beras Butir
°C (keputihan) Transparansi air Kepala pecah Menir kapur Rusak
40 45.3 1.65 12.60 80.40 18.87 0.73 1.53 1.41
60 45.9 1.31 12.30 78.70 19.01 2.29 2.04 1.33
80 45.2 1.04 12.20 29.87 64.47 5.66 1.74 29.87
100 40.3 0.83 11.00 13.43 65.38 21.19 1.75 0.93
matahari 45.2 1.75 13.20 79.62 19.03 1.36 1.56 1.44
60 tanpa
zeolite 45.2 1.04 12.10 65.57 29.87 64.47 5.66 1.74
Tabel 4. Kandungan nutrisi beras dari gabah hasil pengeringan
Kandungan nutrisi
Suhu Operasi, °C Protein Amilosa Swelling power
40 9.17 19.76 4.20
60 9.16 19.71 3.86
80 9.07 19.55 3.83
100 9.04 19.51 3.62
matahari 9.24 19.87 4.20
600
500 40C
—=—50C
‘é’ 400
E area pengeringan dengan zeolite 60C
é 300 —»—70C
£ —*—80C
;': 200 NC
o
= 100C
€ 100 W
= ¥ T
0
0 10 20 30 40 50 60 70
RH (%)

Gambar 4: Waktu pengeringan pada berbagai kelembaban relatif dengan kecepatan udara 5 m.s™

KESIMPULAN

Aplikasi proses pengeringan telah dilakukan menggunakan zeolite untuk karaginan dan padi. Hasil
menunjukkan pengeringan dengan zeolite mampu meningkatkan performansi pada aplikasi suhu medium (40 —
70°C) baik kecepatan pengeringannya maupun kualitas produk yang dihasilkan. Rata-rata kecepatan pengeringan
meningkat 1.5 — 2.0 kali dengan penurunan kelembaban udara dari 90% menjadi 20%. Untuk mempercepat
proses pengeringan supaya sebanding dengan suhu tinggi dapat dilakukan dengan menaikan laju udara pengering
atau mempertipis ukuran bahan. Pada proses pengeringan karaginan dengan bahan yang tipis 1 — 2 mm dan laju
udara 0.18 m.s%, kecepatan pengeringan akan sebanding dengan laju alir 0.10 m.s* pada suhu 120°C. Dari sisi
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mutu, pengeringan pada suhu yang rendah ini jauh lebih baik dibandingkan pada suhu yang tinggi, baik ditinjau
dari sisi tekstur, kandungan nutrisi, maupun sifat fisik lainnnya. Singkatnya, dehumidifikasi udara dengan
zeolite, akan meningkatkan driving force pengeringan terutama pada suhu rendah, serta mampu
mempertahankan mutu produk.
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