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ABSTRAK

Pengeringan sistem tertutup adalah sistem pengeringan dengan cara menurunkan
kelembaban udara pada ruang pengering yang tertutup menggunakan adsorben.
Closed loop drying bertujuan untuk mensubtitusi freeze drying dimana ingin
didapatkan produk kering yang tetap terjaga kandungan gizi didalamnya namun
dengan biaya yg lebih rendah. Bahan yang dikeringkan adalah pisang dengan
menggunakan adsorben berupa zeolit. Variasi yang digunakan pada rasfo antara
adsorbent dan bahan yaitu 400:1 dan variasi laju alir udara 0,24 m’/s, 0,28 nv’/s,
dan 0,31 n?/s. Massa pisang +10 gram, dan kadar air pisang 84,71%. Pengeringan
dilakukan selama 12 jam pada interval suhu -0,2°C hingga 0,23 °C. Pengeringan
buah pisang dengan metode pengeringan sistem tertutup menggunakan zeolite
pada suhu rendah mampu menghilangkan kandungan air sampai dengan 77 %.
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ABSTRACT

Closed loop drying is a drying system by lowering the humidity of the air in a closed
drying chamber using an adsorbent. Closed loop drying aims to replace freeze
drying where you want to get a dry product that maintains its nutritional content
but at a lower cost. The dried material is banana using an adsorbent in the form
of zeolit. Variations used in the ratio between adsorbent and material are 400:1
and variations in air flow rate are 0.24 m’/s, 0.28 n¥/s, and 0.31 n/s. The mass
of bananas is £10 grams, and the water content of bananas is 84.71%. Drying
was carried out for 12 hours at temperature intervals of -0.2 °C to 0.23 °C. Drying
of bananas with a closed loop drying method using zeolite at low temperatures is
able to remove up to 77% water content.
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PENDAHULUAN

Di kawasan Asia, Negara yang menjadi penghasil pisang dunia salah satunya ialah negara
Indonesia. Dan menjadi negara yang sudah menghasilkan produk buah pisang yaitu 6,20%
dari produksi pisang dunia, sebanyak 50% yang di produksi Asia ada di Indonesi. Buah pisang
yang mempunyai manfaat banyak salah satunya yaitu pisang kapok (Musa paradisiacalinn)
dan getahnya bisa berguna untuk mengobati luka bakar, pelindung mukosa pencernaan dari
erosi, hipertensi, anti cacing dan juga terdapat manfaat yang lain(Ramadhani, 2015).

Pengeringan merupakan proses yang memiliki tujuan sebagai penghilangan sejumlah kadar
air dari bahan basah. Dalam industri obat-obatan dan pangan, proses ini dapat digunakan
untuk pemurnian, pengawetan, serta untuk menghemat pengeluaran biaya transportasi. Pada
skala kecil, proses pengeringan biasanya dilakukan dengan pancaran sinar matahari dan juga
mesin pengering (oven atau spray) yang dioperasikan pada temperatur antara 75-120°C. Dan
ada pula produk keripik pisang kering hasil freeze drying, proses pengeringan ini tidak akan
menurunkan kandungan gizi di dalam pisang tetapi untuk proses produksi dan penyediaan alat
freeze drying membutuhkan biaya yang sangat tinggi, sehingga harga produk menjadi mahal.
Pengeringan adalah proses penurunan kadar air dari bahan sehingga kandungan air yang

tedapat pada bahan tersebut menurun (Djaeni,2015)

Prinsip closed loop drying sama seperti freeze drying dimana bekerja pada suhu rendah yang
menyebabkan driving force proses perpindahan massa air dalam bahan menjadi lambat karena
nilai p*(tekanan uap murni air), agar pengeringan tetap berlangsung vyaitu dengan
memperkecil Pa pada pengeringan dengan freeze drying dengan cara divakumkan, sedangkan

closed loop drying mengadsorpsi uap air di udara sehingga nilai Pa menjadi kecil.

Pada freeze drying investasinya lebih mahal karena menggunakan sistem vakum dan
pendinginan sehingga produk menjadi mahal sedangkan pada closed loop investasi
pengovenan dan adsorbent lebih murah dibandingkan dengan freedrying dan kualitas bahan
yang dikeringkan mendekati freeze drying, oleh karena itu kami melakukan pengeringan buah

pisang dengan closed loop drying pada temperatur rendah.

Penelitian ini memiliki tujuan yaitu membandingkan kadar air bahan yang didapat dari produk
oleh freeze drying dengan produk dari pengeringan closed loop drying dengan menggunakan
adsorben. Proses pengeringan pisang dilakukan dengan menggunakan adsorbent berupa zeolit.



Pengeringan Buah Pisang dengan Metode Pengeringan Sistem Tertutup menggunakan Zeolit pada
Suhu Rendah

Pengeringan berlangsung hingga mencapai massa yang konstan selama proses pengeringan.

Variasi yang digunakan pada rasio antara adsorben dan bahan yaitu (400:1).
METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Peralatan pada penelitian ini terdapat peralatan utama yaitu freezer serta peralatan pendukung
seperti anemometer, neraca analitik, neraca teknis, HTmeter, kamera HP, anemometer, kipas
angin, wattmeter. Bahan utama pada penelitian ini adalah buah pisang dengan bahan
pendukung yaitu zeolit.

Persiapan Bahan

Penelitian ini diawal dengan persiapan bahan yaitu zeolit. Zeolit ditimbang lalu dipanaskan
pada temperatur 250°C dalam oven selama 3 jam lalu didinginkan dengan keadaan tertutup
dan adsorbent tidak kontak dengan udara. Setelah adsorbent dingin, lalu ditimbang. Untuk
persiapan selanjutnya yaitu buah pisang. Pisang diiris tipis setebal £ 1 mm, Lalu timbang
massa bahan pisang.

Pelaksanaan Penelitian

Pada pelaksanaan penelitian yang pertama dilakukan yaitu menyalakan freezer sampai suhu
dalam freezer steady. Lalu masukan adsorbent berupa zeolit yang telah di aktivasi sesuai
dengan variasi rasio adsorben dan bahan. Kecepatan kipas yang sudah dikalibrasi anemometer
0,24 m3/s, 0,28 m3/s, dan 0,31 m3/s diatur sesuai dengan variasi. Amati RH setiap 30 menit
disetiap titik sampai perubahan RH pada freezer konstan. Buah pisang ditimbang secara

berkala dengan neraca analitik hingga massa bahan tidak berubah lagi.
Pengukuran kadar air

Pengukuran kadar air awal buah pisang dapat diketahui dengan pengeringan menggunakan
oven pada buah pisang sebelum perlakuan proses pengeringan. Sebelum pemanasan, buah
pisang ditimbang, setelah itu pisang dimasukkan ke dalam oven untuk dikeringkan dengan
suhu pemanasan 100-110°C sampai berat pisang yang konstan.

berat sampel — berat konstan

1009 1
berat sample x % M

Perubahan warna dan fisik
Perubahan yang terjadi pada warna dan fisik buah pisang diamati menggunakan cara yaitu

melihat warna dan fisik buah pisang yang terjadi sesudah proses pengeringan serta
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dibandingkan dengan warna dan fisik buah pisang dari produk buah pisang pada proses freeze

drying.
A I
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Keterangan:

A Kipas Angin
B: Wattmeter
C: Hygrometer

D : Nampan berisi Zeolit
| | c4 E: Timbangan

F : Nampan berisi Bahan
G : Kamera HP
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Gambar 1. Skema pengeringan dengan closed loop drying

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil penelitian terdapat pada Tabel 1. Pengaruh perbedaan laju udara. Laju pengeringan

terhadap waktu. Perbandingan produk berdasarkan fisik setelah pengeringan.

Table 1. Data hasil penelitian

Rasio | .« Alir Udara Massa (g) Air yang
No Adosrben 3 T kan (%
dan Bahan (m°/s) Awal Akhir eruapkan (%)
1 0,24 10 4,08 72
2 400:1 0,28 10,01 3,7 75
3 0,31 10,02 3,56 77

Dari hasil percobaan dapat disimpulkan bahwa, pada variasi adsorbent:bahan = 400:1 dan
laju alir udara 0,31 m?/s, air yang yang dapat teruapkan dari dalam bahan sebesar 77%.
Adapun faktor faktor yang mempengaruhinya yaitu laju alir udara. Semakin besar laju udara
maka akan semakin cepat proses perpindahan massa uap air dari bahan ke udara serta dari
udara ke dalam adsorbent akan semakin cepat dikarenakan fungsi dari udara yaitu sebagai

pembawa uap air, sehingga semakin cepat proses pengeringan
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Gambar 2. Kurva Kandungan air dalam bahan terhadap waktu
Pada kurva kadar air dalam bahan terhadap waktu pada rasio adsorbent dan bahan 400:1 dan
variasi laju alir udara dapat di simpulkan bahwa laju alir udara 0,31 m?/s, penurunan kadar air
dalam bahan lebih cepat di bandingkan penurunan kadar air pada lajur alir udara 0,24 m3/s
dan juga 0,28 m3/s.

Berdasarkan gambar 2, pada laju alir udara yang paling besar yaitu sebesar 0,31 m3/s
menunjukan semakin besar laju alir udara di dalam ruang pengering menyebabkan kadar air
yang yang terdapat dalam bahan semakin sedikit. Hal ini dikarenakan banyaknya kontak udara
pengering dengan bahan semakin besar mengakibatkan proses perpindahan massa yang
terjadi yaitu penyerapan air yang terdapat dalam bahan ke udara pengering semakin banyak.
Sedangkan pada laju alir udara yang lebih kecil, kadar air akhir yang terdapat pada bahan
lebih tinggi.

Hal ini dikarenakan pada laju alir udara yang rendah maka kontak yang terjadi antara udara
pengering dengan bahan yang ingin dikeringkan juga sedikit. Mengakibatkan proses terjadinya
perpindahan massa yang terjadi pada air yang terdapat dalam bahan menuju udara pengering

mengecil.
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Gambar 3. Kurva laju pengeringan terhadap waktu

Berdasarkan teori hubungan anatara laju pengeringan terhadap kandungan air bahan terdapat
4 periode ialah periode awal (/nnitial adjustment), constant rate, unsaturated surface drying,

serta /internal movement moisture content.

Rata-rata laju pengeringan pisang selama proses pengeringan pada rasio adsorben dan bahan
300:1 dengan kecepatan kipas 0,24 m3/s adalah sebesar 0,0082 gH,O/menit, untuk
pengeringan dengan kecepatan kipas 0,28 m3/s sebesar 0,0087 gH.O/menit, dan untuk
pengeringan dengan kecepatan kipas 0,31 m3/s sebesar 0,0089 gH,O/menit.

Pengeringan dengan kecepatan kipas 0,31 m3/s memiliki laju pengeringan yang lebih cepat
dibandingkan perlakuan lainnya. Data ini menunjukkan bahwa semakin tinggi kecepatan kipas
saat proses pengeringan berlangsung, maka aliran udara yang mengalir lewat kipas ke bahan
semakin cepat menyebabkan udara lebih cepat kering karna terserap oleh adsorben dan

semakin cepat laju pengeringannya.

Dilihat juga pada gambar, pada tahap awal pengeringan tidak terjadi periode laju konstan. Hal
ini disebabkan karena waktu pengambilan data yang ditentukan terlalu lama yaitu 30 menit

sehingga periode laju konstan tidak terlihat.



Pengeringan Buah Pisang dengan Metode Pengeringan Sistem Tertutup menggunakan Zeolit pada
Suhu Rendah

Perbandingan secara fisik produk c/osed loop drying

Pada pengeringan menggunakan oven atau pengeringan pada suhu tinggi menyebabkan
browning pada pisang yg dikeringkan, dan pada proses pengeringan dengan freeze drying
kadar air dari literatur didapatkan 3,14% basis basah, pada pengengeringan freeze drying
tidak mengalami browning tetapi bahan yang dikeringkan menjadi tidak stabil dan rapuh, serta
proses pengeringan yang mahal, sedangkan pengeringan pada closed loop drying pada suhu
rendah tidak menyebabkan browning karena dilaksanakan pada suhu rendah, kandungan air
yang tersisa dalam bahan sekitar 52% per kandungan air pisang dan investasi alatnya pun

rendah.

C C (@
Gambar 3. Produk Keripik Pisang menggunakan : a. Oven, b. Closed loop drying, c. Freeze
drying

KESIMPULAN

Pengeringan sistem tertutup pada suhu rendah, percobaan dilakukan pada suhu rendah untuk
menjaga nutrisi bahan yang di keringkan tetapi proses pengeringan pada menyebabkan
penurunan tekanan uap air murni, sehingga driving force menjadi rendah, untuk menaikkan
driving force dengan cara penurunan tekanan parsial uap air pada udara menggunakan cara
mengadsorpsi uap air pada udara, sehingga laju pengeringan tetap berlangsung. Pada
percobaan ini, pengeringan sistem terurup pada suhu rendah menggunakan zeolite sudah
mampu menghilangkan air yang terdapat pada bahan mencapai 77%. Namun jika
dibandingkan, produk akhir hasil pengeringan menggunakan metode freeze drying masih lebih
baik daripada metode pengeringan sistem tertutup pada suhu rendah dengan zeolite.
Pengeringan sistem tertutup pada suhu rendah dengan zeolite sudah cukup baik namun masih
perlu adanya studi kasus lebih lanjut.
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