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Abstrak

Pengeringan tepung tapioka dengan metode konvensional memiliki banyak kendala seperti waktu,
ketergantungan cuaca, dan mutu produk yang tidak konsisten. Hal tersebut melatarbelakangi
pengembangan teknologi pengeringan unggun terfluidisas yang lebih efisen dan menjamin
kontinuitas produksi. Pengering unggun terfluidisasi memiliki beberapa keunggulan yaitu proses
dilakukan dalam ruang tertutup, pengoperasian mudah, kualitas tepung tapioka lebih baik. Tujuan
dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh suhu dan laju alir serta membandingkan kualitas
tepung dari pengeringan konvensional dengan pengeringan unggun terfluidisasi. Variabel yang
digunakan dalam penelitian ini adalah suhu (30, 40, 50, dan 60 °C) serta laju alir udara
pengering (2,5 nvs, 3,5 nmv/s, dan 4,5 nvs). Dari penelitian diperoleh hasil bahwa suhu optimum
pengeringan adalah 50 C pada laju alir optimum 2,5 mv/s. Hasil uji proksmat tepung tapioka
berupa kadar air, derajat putih, dan kadar abu dengan pengering unggun terfluidisasi lebih baik
dibandingkan pengeringan tenaga surya.

Kata kunci:laju alir, pengeringan, suhu, tepung tapioka, unggun terfluidisasi

Abstract

Drying of cassava starch using conventional method has many disadvantages, such as longer
drying time, totally dependent on good weather, and inconsistent product quality. It drives this
research to develop fluidized bed drying technology which is more efficient and able to operate
continuoudly. The advantages of fluid bed dryer include ease of control, good quality of product,
and free of dirt. The objectives of this research are to determine the effects of temperature and
velocity of drying air to the drying process and product. The drying products were compared to
the products of conventional drying. The experiment was carried out at various temperature (30,
40, 50, and 60 °C) and air velocity (2.5, 3.5, and 4.5 nvs). The results indicate that the optimum
temperature for drying is 50 °C, while the air velocity is 2.5 nvs. Proximate analysis shows that
the product of fluidized bed drying has better quality than that of conventional sun drying.
Keywords: dryer; energy; mechanic; paddy; resirculating

1. Pendahuluan

Industri pangan dalam negeri semakin berkembardninmenyebabkan kebutuhan akan bahan baku
untuk industri pangan megalami peningkatan. Baleku makanan seperti tepung tapioka di Indonesia jug
cenderung meningkat karena peningkatan jumlah triduskanan yang menggunakan bahan baku tapioka.
Peningkatan ini menuntut industri tepung tapiokak industri skala kecil, menengah, maupun besayku
meningkatkan jumlah produksinya guna memenuhi kétart.

Kualitas tepung tapioka yang baik dan sesuai staBdd memiliki kadar air maksimal 15%, sehingga
dalam tahap produksi memerlukan proses pengerifiRgoha industri skala kecil, pembuatan tepung tapiok
menjadi usaha musiman karena pengeringannya bargapgda sinar matahari dan dilakukan pada ruang
terbuka selama 6 jam. Masalah yang muncul adalakeprpengeringan secara konvensional dengan sinar
matahari banyak terdapat kekurangan seperti ketenggan terhadap cuaca, membutuhkan waktu
penjemuran yang relatif lebih lama, kadar air pkogang dihasilkan tidak seragam, dan kemungkinan
tercampur dengan kotoran atau benda asing lebér.bes

Pada penelitian ini akan dikembangkan teknologigpeingan berupa unggun terfluidakan untuk
pengering tapioka. Pengeringan dengan unggunitdisthsi dilakukan pada ruang tertutup sehingganeir
kebersihan dan kontinyuitas produksi karena tidalgéntung pada cuaca dan musim. Untuk mendapatkan
efisiensi optimum pengeringan, akan dikaji penggrafameter laju alir dan suhu udara pengering tieha
kinerja pengering dan kualitas tepung tapioka ydihgsilkan.
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2. Bahan dan Prosedur Penelitian
2.1 Bahan Pendlitian

Bahan baku yang digunakan adalah tepung tapiokehbasng diperoleh dari Usaha Kecil Menengah di
Kabupaten Pati Kecamatan Margoyoso.

2.2 Prosedur Pendlitian

Sebelum pengambilan data dilakukan, dilakukan kadibalat sesuai variabel. Variabel bebas yang
ditentukan adalah laju alir udara 2.5 m/s, 3.5 aiafs 4.5 m/s serta suhu udara pengeringC3@t0°C, 50°C
dan 60°C. Tepung tapioka basah yang masih menggumpal bitkrmenjadi berbentuk serbuk kemudian
ditimbang 300 gr dan dimasukan ke kolom fluidis&3perasi pengeringan dimulai dengan memasukkan
tepung tapioka ke dalam kolom, kemudian alat pensmgmisambungkan dengan kolom untuk menampung
butiran tepung yang telah kering. Blower dan persafihidupkan sehingga udara pengering mengalir dar
bagian bawah kolom dan melewati unggun. Setiap thtblaikukan pencatatan humiditas dan suhu udara
pengering. Prosedur ini dilakukan selama 30 mertitkutiap variabel. Setelah proses selesai alahtilam
dan tepung dikeluarkan. Berat tepung diukur dentiambangan dan dihitung kadar air tepung hasil
pengeringan. Presentase kadar air dihitung dengisaimaan:

% kadar air :meo%

berat sampel

Peralatan penelitian yang digunakan ditunjukan meaabar 1 dibawah ini.

Gambar 1. Pengering Unggun Terfluidisasi

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Tipikal Kurva Pengeringan Tepung Tapioka
Profil perubaharrelative humidity selama waktu pengeringan 30 menit pada suliG $@n laju alir
udara 2,5 m/s.
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Gambar 2. Profil perubahan %RH pada suhfG0

Kadar air bahan yang tinggi (43% basis basah) kodemgan udara kering menyebabkan terjadinya
difusi air dari bahan ke udara. Pada 5 menit paat8¢RH udara pengering keluar kolom mengalami kemaik
disebabkan perbedaan kadar air yang masih besmedkontak bahan dengan udara panas akan menarunka
kadar uap air dalam bahan sehingga perbedaan &imdartara bahan dan udara pengering semakin kecil.

Perbedaan kadar air bahan dan udara pengering seangkin kecil akan menurunkainiving force
difusi uap air dari bahan ke udara pengering. Jomkp air yang berdifusi dari bahan ke udara peéenger
akan mengalami penurunan sehingga %RH udara ké&mlam menurun. Proses pengeringan akan terus
berlangsung hingga bahan mencapai kadar air kdsatigan yang merupakan kadar air minimum bahan
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sehingga tidak ada lagi uap air yang berdifusi Hahian ke udara pengering. Pada saat inilah terésiRE
udara pengering keluar kolom konstan.

Relative humidity erat kaitannya dengaabsolute humidity (Y,,). Humiditas diartikan sebagai jumlah
uap air dalam udara (g,8/kg udara). Untuk menghituradpsolute humidity digunakan persamaan:

0622x¢xF, o (Mujumdar, 1995)
P-(#xR, )
JIIT . .
denganF,; = 0.6108 exp (1 ) = 10 (Crop evapotranspiration, FAO)

T+213T.3

Dimana: Y = absolute humidity (g }0/kg udara)
= tekanan pasial uap air jenuh (mbar)
= tekanan lingkungan (mbar)
@ = relative humidity (%)
Karena %RH berkaitan erat dengan banyaknya magsaiuaalam udara, maka keduanya memiliki
kecenderungan perubahan yang hampir sama. Hubupgambahanabsolute humidity terhadap waktu
pengeringan terlihat pada grafik berikut.
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Gambar 3. Perubahan,Y(gr H,O/Kg udara) pada suhu 50

Dengan adanya data %RH dan hasil perhitungap Maka dapat dihitung nilai pengurangan kadar air
dari waktu ke waktu selama pengeringan berlangsuimguk menghitung penurunan kadar air digunakan
persamaan:

-M, ‘;—‘: = G, (Vg — Vi) dengan dX = XX, (Mujumdar,1995)
dengan: Ms = massa padatan (gram)
Gy = laju alir udara (kg/s)
Y = absolute humidity (kg $O/kg udara)
dX/dt = penurunan kadar air padatan

3.2. Pengaruh Suhu Udara Pengering terhadap Penurunan Kadar Air

50 50%
- | — 0,
S 40 9\540/6
= 30 = 30%
= R
® 20 5 20%
- =
£ 10 £ 10%
[] 0% T T T 1
C 10 20 .30 40
0 19\’3““ (ngnit) 30 10 waktu (menit)
a
@ (b)

39
) Penulis Penanggung Jawab



Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 2, No. 3, Tahun 2013, Halaman 37-42
Online di: http://gournal-sl.undip.ac.id/index.php/jtki

waktu (menit)
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Gambar 3.Pengaruh suhu dan waktu pengeringan telladakadar air bahan dengan laju udara
pengering 2,5 m/s (a), 3,5 m/s (b), dan 4,5 m/s (c)

Dari grafik terlihat bahwa besarnya suhu mempergapenurunan kadar air selama pengeringan.
Mengambil contoh pada laju alir 3,5 m/s suht@@apat mencapai kadar air akhir 13-14%, suhtC40
mencapai 12-13%, suhu 8D mencapai 11-12%, sedangkan suhtCsthencapai 9%. Keempat variabel suhu
tersebut dapat mencapai kadar air maksimal yangldin SNI. Penurunan kadar air yang semakin besar
diperoleh pada pengeringan dengan suhu tertinggi.

Pada laju alir 2,5 m/s; 3,5 m/s; dan 4,5 m/s valisuhu 30C terjadi penurunan kadar air terkecil
dibandingkan variabel suhu yang lain. Semakin firmthu udara pengering maka perbedaan suhu antara
medium pemanas dengan bahan semakin besar. Haleimjakibatkan transfer panas yang diberikan udara
kepada bahan lebih besar sehingga mempercepaspesguapan air dari bahan. Pada waktu pengeringan
yang sama, semakin tinggi suhu udara pengering dik@noleh kadar air yang semakin rendah. Halésuai

dengan penelitian Tasirin dkk (2007) bahwa padaddiy udara yang sama, kadar air yang terkandated
bahan berkurang dengan cepat seiring dengan mextimgksuhu.

3.3 Pengaruh Laju Alir Udara Terhadap Laju Pengeringan

50 50
—1—u=2,5m/s ——u=2,5m/s
40 —A—u=3,5m/s ;@40 —A—u=3,5m/s
330 —o—u=4,5m/s =30 —o—u=4,5m.s
[ 1}
£ 20 520
g 10 §10
E 0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
waktu (menit) waktu (menit)
(a) (b)
50
—3—u=2,5m/s >0 —3—u=2,5m/s
40 —A—u=3,5m/s 40 —A—u=3,5m/s
—_ —o—u=4,5m/s —o—u=4,5m/s
g'_f,?)o 7 §30 ’ f!
®y0 - : |
.'E :20
Elo 8 _f.t: 10 il
0 T T T 1 = 0 T T T 1
0 10 20 30 40
waktu (menit) 0 40

0 waktuz(omenit)
(©) (d)
Gambar 4.Pengaruh laju alir dan waktu pengeringdratiap kadar air bahan dengan suhu udara
pengering 30C(a), 40°C(b), 50°C(c) dan 60°C(d)

Pada umumnya, bertambahnya laju alir udara perggelian mempercepat proses pengeringan karena
terjadi peningkatan difusi panas udara ke bahaimggh meningkatkan jumlah air yang dapat diuapkgadni
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dkk, 2012). Tetapi pada penelitian pengeringan rigptapioka dengan menggunakan pengering unggun
terfluidisasi ini, semakin cepat laju alir (4,5 inkadar air produk tidak mencapai kadar air maksimyang
ditetapkan SNI. Mengambil contoh pada suh&G@ju alir 2,5 m/s kadar air akhir yang dapat daiasebesar
8%, laju alir 3,5 m/s mencapai 11%, dan laju alt /s mencapai 15,8%. Sehingga dapat disimpulkhmwa

laju alir optimal pengeringan adalah 2,5 m/s. Heldikarenakan proses pengeringan ini berlangsecgra
kontinyu. Tepung tapioka yang berbentuk serbukifgertmudah terangkat oleh udara pengering yang laju
alirnya terlalu besar (4,5 m/s) sehingga masukdterk penampung walaupun pengeringan belum optimal.

3.4 Fenomena L aju Pengeringan
Proses pengeringan mempunyai tiga periode utanta kgu pengeringan tetap, menurun cepat, dan
menurun lambat. Dari grafik dapat dilihat bahwa aémua variabel suhu di awal waktu pengeringan, la
pengeringan mula-mula naik pada 5 menit pertamebdiskan pada awal pengeringan beda kadar air bahan
dengan udara penegring masih besar.
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Gambar 5. Pengaruh suhu terhadap laju pengeriraganlpju alir 2,5 m/s

Selama waktu tersebut, terjadi proses penguapabebis. Periode ini akan tetap terjadi sampai air
bebas pada permukaan teruapkan. Kemudian laju pegge konstan di menit ke-5 sampai 15 dan dil&ajut
laju pengeringan menurun pada 15 menit terakhinuRman laju pengeringan terjadi karena semakiralam
proses pengeringan, kadar air yang terkandungldimdbahan semakin berkurang pula dan semakin matidek
keseimbangan.

Grafik di atas juga menunjukkan perbandingan b&sgarpengeringan masing-masing suhu berbeda
pada laju alir yang tetap. Pada variabel suhu yemgakin tinggi, laju pengeringan semakin besarGhaviya,
2009). Ini terjadi karena pada suhu yang semakiygti semakin besar pula energi panas yang digansfara
ke bahan sehingga penguapan air semakin banyakjdgrengeringan pun meningkat.

3.5 Analisa Uji Proksimat

Tabel 1 menunjukkan hasil analisa kadar proksinat tingkat keputihan tepung tapioka dengan
pengering unggun terfluidisasi pada variabel subu°G laju alir 2,5 m/s (A3) dengan tepung tapioka
pengeringan konvensional dengan panas matahari (A1)

Tabel 1 Analisis proksimat tepung tapioka

No Kode Air Abu Lemak Protein Karbohidrat
% % % % %
Al 13,038 0,129 0,694 0,857 85,282
A3 10,378 0,088 0,492 0,934 88,107
Tabel 2 Hasil Uji Warna
No Kode Warna
L A B
1 Al 96,56 0,26 5,18
2 Al 96,29 0,25 51
3 A3 96,93 0 3,79
4 A3 96,57 0 3,98
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Hasil analisis kadar air tapioka dengan pengerimggun fluidisasi (A3) menunjukkan nilai 10,378 %.
Kadar ini lebih rendah dari pengeringan konvendigA4) yang mencapai kadar air 13,038 %, namun ykod
ini dan telah memenuhi standar yang ditetapkan $Nnurut Suprapti (2005) kerusakan tapioka terjdkai
kadar air di atas 15%. Kerusakan tapioka ditandagen adanya gumpalan, perubahan warna dan tinabbiny
apek. Gumpalan terjadi karena adanya cemaran beah@n cair yang selanjutnya akan ditumbuhi oletuja
Adanya jamur pada tapioka akan menyebabkan timbupgrubahan warna yang ditandai dengan munculnya
noda pada tapioka.

Kandungan lemak, protein dan karbohidrat sudah mahiestandar SNI dimana untuk kadar
karbohidrat/ kadar pati untuk kualitas tepung tkaiderbaik yaitu lebih besar dari 70%, sedangkaurtg
tapioka yang diujikan memiliki kandungan pati un® sebanyak 88% dan Al sebanyak 85%.

Kandungan abu yang diijinkan SNI untuk tapioka Kkaal terbaik yaitu lebih rendah dari 0,6%.
Presentase abu dalam tapioka Al sebesar 0,129% Ilebsar daripada tepung tapioka A3 sebesar
0,088%. Menurut standar SNI yang diijinkan, kedwanapat dikatakan memiliki kualitas yang baik, namu
dapat dilihat dari hasil uji bahwa penggunaan pengedengan ruang tertutup menghasilkan kadar abih |
rendah. Pengeringan pada ruang tertutup juga keeiiiamin tepung dari aktivitas hewan di sekitargyaisa
menurunkan kualitas tepung tapioka.

Pada table uji warna, nilai L menyatakan tingkatageterang dengan kisaran 0-100. Nilai O
menyatakan warna hitam atau sangat gelap. Nilaim€®f@yatakan kecenderungan warna putih atau telilag.

a menunjukkan intensitas warna merah (+) atau liijawNilai b menyatakan intensitas warna kuniny étau
biru (-). L (lightness) merupakan ukuran kecerabaatu bahan. Semakin besar nilainya berarti waatarp
semakin terang, sebaliknya semakin kecil nilaingkanwarnanya akan semakin gelap (Pomeranz and Mgloa
1994). Untuk tepung Al dan A3, tingkat L menca@¥#d®dan telah mencapai SNI untuk tepung tapiokaatkrb
dimana standar yang diijinkan minimal adalah 94,5%.

4. Kesmpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, makpatalisimpulkan beberapa poin penting yaitu:

1. Variabel suhu pengeringan yang memberikan kadaekiiir terendah adalah suhu 80D. Semakin
tinggi suhu udara pengering mengakibatkan transiias yang diberikan udara kepada bahan lebih
besar sehingga mempercepat proses penguapanidiakan.

2. Variabel laju alir udara yang memberikan kadateriendah adalah laju 2,5 m/s. Semakin besar laju al
udara, bahan yang dikeringkan berupa serbuk menjadiah terangkat sehingga masuk ke kolom
penampung walaupun pengeringan belum optimal.

3. Hasil uji proksimat tepung tapioka yang dikeringkaalalui pengering unggun terfluidisasi, baik dari
kadar abu, derajat putih, maupun kadar air, merkéerhasil yang lebih baik dibandingkan dengan
tepung tapioka hasil pengeringan tenaga surya
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