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A B S T R A C T 

Food damage can be caused by intrinsic and extrinsic factors. The causes of intrinsic factors involve 

water activity (aw) and moisture content, the level of maturity and the nature of the food material itself. 
Meanwhile, the causes of extrinsic factors were the air composition, temperature, pressure, population 

and microbial contamination.  Drying is one of the most widely used preservative methods, namely by 

evaporating most of the water contained in food by heat energy. This work studied the effect of 
operating conditions on the characteristics of tomato drying using tray dryer with the addition of 

foaming agent albumin and carrier agent dextrin which function as foam stabilizer. Tomatoes used as 

raw materials are ripe tomatoes, fresh red, and the same relative diameter, not physiologically and 

mechanically damaged. Drying equipment in the form of tray dryer equipped with thermometer, 
humidity meter, anemometer, and analytical balance. Supporting equipment in the form of mixer and 

sieve. In this work, tomatoes were sliced, crushed for 10 minutes using blender, separated from the 

seeds and the residues with a 60-mesh sieve, and then mixed with dextrin and foaming agent albumin 
each as much as 5% weight. The mixture was blended for 10 minutes. The tray dryer was filled with 

hot air at 2.0 m/sec with temperature variation of 40, 50, 60 or 70°C. The stainless-steel dish 

containing tomato paste with a thickness of 2 mm or 4 mm was inserted to the dryer. The tomato paste 
was weighted every 5 minutes. It is found, at a thickness of 2 mm, the optimum drying occurred at a 

temperature of 70 ℃ with a critical time, tc, for 0.92 hours, the critical water content of the sample, Xc, 

1.40 %, and a constant drying rate, Rc, 897.12 kg/m
2
.hour. In drying operations of 4 mm thickness, 

optimum drying occurs at 50 ℃ temperature with critical time, tc, for 1.92 hours, critical water 
content of sample, Xc, 2.56 %, and constant drying rate, Rc, 175.52 kg/m

2
.hour. 

 

Keywords: cake thickness, drying rate, foaming agent, tomato, tray dryer. 

 

A B S T R A K 

Terjadinya kerusakan bahan pangan dapat disebabkan oleh faktor intrinsik dan ekstrinsik. Penyebab 
faktor intrinsik diantaranya aktivitas air (aw) dan kadar air, tingkat kematangan dan sifat bahan pangan 

itu sendiri. Sedangkan penyebab dari faktor ekstrinsik seperti komposisi udara, suhu, tekanan, populasi 

dan tingkat kontaminasi mikrob. Pengeringan merupakan salah satu metode pengawetan yang paling 
banyak digunakan, yaitu dengan cara menguapkan sebagian besar air yang terkandung di dalam bahan 

pangan dengan menggunakan energi panas. Penelitian ini mempelajari karakteristik pengeringan busa 

sari buah tomat menggunakan tray dryer dengan penambahan foaming agent albumin dan carrier 
agent dextrin yang berfungsi sebagai foam stabilizer. Tomat yang digunakan sebagai bahan baku 

adalah tomat matang, merah segar, diameter relatif sama, tidak rusak secara fisiologis dan mekanis. 

Peralatan pengering berupa tray dryer yang dilengkapi termometer, humiditimeter, anemometer, dan 
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neraca. Peralatan pendukung berupa blender dan ayakan. Di dalam penelitian ini, tomat diiris dan 

dihaluskan menggunakan blender selama 10 menit. Biji dan ampasnya dipisahkan dari bubur tomat 

dengan ayakan berukuran 60 mesh. Kemudian bubur tomat dicampurkan dextrin dan foaming agent 

albumin masing-masing sebanyak 5% berat. Campuran tersebut dihaluskan dengan blender selama 10 
menit. Tray dryer dialiri udara panas dengan laju 2,0 m/detik dengan variasi temperatur 40, 50, 60 atau 

70 
o
C. Loyang stainless steel yang berisi bubur tomat dengan ketebalan 2 mm atau 4 mm dimasukkan 

ke dalam tray dryer. Berat bubur tomat diukur setiap 5 menit. Hasil yang diperoleh, pada  ketebalan 2 

mm, pengeringan optimum terjadi pada temperatur 70 ℃ dengan waktu kritis, tc,  selama 0,92 jam, 

kadar air kritis sampel, Xc,  1,40 %, dan laju pengeringan konstan, Rc, 897,12 kg/m
2
.jam. Pada operasi 

pengeringan dengan ketebalan 4 mm, pengeringan optimum terjadi pada temperatur 50 ℃ dengan 

waktu kritis, tc, selama 1,92 jam, kadar air kritis sampel, Xc, 2,56 %, dan laju pengeringan konstan, Rc, 
175,52 kg/m

2
.jam. 

  

Kata kunci: foaming agent, ketebalan bubur, laju pengeringan, tomat, tray dryer. 
 

 

1. Pendahuluan  

Terjadinya kerusakan bahan pangan 

disebabkan beberapa faktor, diantaranya faktor 

intrinsik misalnya aktivitas air (aw) dan kadar air, 

tingkat kematangan serta sifat bahan pangan itu 

sendiri. Faktor lainnya yaitu ekstrinsik mencakup 

semua faktor lingkungan bahan pangan yang 

dapat mempengaruhi resiko yang terjadi. Faktor 

ini disebut faktor luar resiko bahan pangan 

seperti komposisi udara, suhu, tekanan, populasi 

dan tingkat kontaminasi mikrob. 

Kandungan air dalam bahan pangan 

merupakan faktor yang paling dominan sebagai 

penyebab kerusakan bahan pangan setelah lepas 

panen. Pada tingkatan kadar air yang cukup 

tinggi setelah panen, maka kegiatan biologis 

dalam bahan pangan masih tetap berlangsung. 

Kegiatan tersebut adalah secara biokimia dan 

kimiawi seperti aktivitas enzim, respirasi, dan 

mikrobiologis sehingga bahan pangan menjadi 

cepat rusak dan akhirnya busuk. 

Pengawetan makanan dengan menurunkan 

kadar air (yang lebih penting adalah aktivitas air, 

aw) telah dilakukan sejak ribuan tahun yang lalu. 

Pengeringan merupakan salah satu cara 

pengawetan pangan yang paling tua. Pengeringan 

atau dehidrasi adalah cara untuk mengeluarkan 

atau menghilangkan sebagian air dari suatu bahan 

pangan dengan cara menguapkan sebagian besar 

air yang terkandung dalam bahan pangan dengan 

menggunakan energi panas.  

Pengeringan merupakan cara pengawetan 

yang paling banyak digunakan. Dengan demikian 

bahan pangan yang dikeringkan dengan sinar 

matahari sering diperlukan alat pengering buatan. 

Pengeringan dengan alat pengering buatan 

disebut dehidrasi yaitu suatu operasi yang 

melibatkan baik transfer panas atau massa di 

bawah kondisi pengeringan yang terkendali 

dengan menggunakan berbagai metode 

pengeringan. 

Panas akan dihantarkan pada air dalam bahan 

pangan yang hendak dikeringkan dan air akan 

menguap dan dipindahkan keluar dari pengering. 

Penggunaan sinar matahari untuk pengeringan 

sebagian juga berkembang ke arah pengeringan 

semi buatan, terutama sejak berkembangnya 

teknik kolektor tenaga surya (teknik 

pengumpulan tenaga surya) untuk pemanasan. 

Dengan demikian, keunggulan pengeringan 

dengan sinar matahari dapat dimanfaatkan secara 

optimal dan kelemahannya dapat dikurangi. 

Walaupun demikian pengeringan dengan sinar 

matahari tetap sebagai suatu cara pengolahan 

yang sangat penting di negara-negara yang 

sedang berkembang. 

Selama kondisi luar pada keadaan tetap, maka 

laju pengeringan kuantitatif dan kualitatif banyak 

dipengaruhi oleh sifat-sifat bahan yang akan 

dikeringkan, meliputi: sifat fisik dan kimia dari 

bahan yang akan dikeringkan, ukuran bahan yang 

akan dikeringkan, bentuk bahan yang 

dikeringkan, dan komposisi kadar air bahan yang 

dikeringkan. 

Konsep sederhana tentang kadar air yang 

terdapat dalam bahan pangan menyatakan bahwa 

bahan pangan terdiri dari bahan kering ditambah 
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sejumlah air. Air dalam bahan pangan merupakan 

bagian seutuhnya dari bahan pangan itu sendiri. 

Air tersebut biasa terdapat di antara sel-sel 

maupun terdapat di dalam sel. Air bebas terdapat 

di dalam jaringan, sedangkan air terikat biasanya 

terdapat di dalam sel. 

Pengukuran kadar air diperlukan sebelum dan 

sesudah pengeringan yaitu untuk mengetahui 

kadar air yang diuapkan. Sebaliknya dengan 

mengetahui kadar air sebelum pengeringan dan 

jumlah air yang ingin dikurangi, maka dapat 

ditentukan batas kadar air pengeringan yang 

dilakukan. 

Jumlah air yang terkandung dalam bahan 

pangan secara total biasanya dinyatakan dalam 

persen berat bahan pangan tersebut dan disebut 

dengan kadar air. Kadar air dapat dinyatakan 

dalam berat basah (wet basis) atau berat kering 

(dry basis), dihitung dengan Persamaan 1 & 2: 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 𝑏𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 =  
𝑎

𝑘
 𝑥 100 %   (1) 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 𝑏𝑎𝑠𝑖𝑠 𝑏𝑎𝑠𝑎ℎ =  
𝑎

(𝑘+𝑎)
 𝑥 100 %  (2) 

Dengan :  

a = berat air (dalam gram atau satuan berat yang 

sama dengan satuan berat kering) 

k = berat bahan/material kering tanpa air (g atau 

kg) 

 

Kandungan air yang terdapat dalam bahan 

pangan ternyata berbeda-beda, tergantung pada 

letak dan ikatan yang dibentuk oleh air dengan 

senyawa lain dalam bahan pangan tersebut. Air 

dalam bahan pangan dapat diklasifikasikan 

berdasarkan tingkat kebebasannya yaitu : air 

bebas (free water), air terikat secara fisik, dan air 

terikat secara kimia. 

Mekanisme pengeringan adalah bagian 

terpenting dalam teknik pengeringan karena 

dengan mengetahui mekanisme pengeringan 

dapat diperkirakan jumlah energi dan waktu 

proses optimum untuk tujuan pengawetan dengan 

pengeringan. Energi yang diperlukan dalam 

pengeringan terutama berupa energi panas untuk 

meningkatkan suhu dan menambah tenaga 

pemindahan air. Waktu proses erat kaitannya 

dengan laju pengeringan dan tingkat kerusakan 

yang dapat dikendalikan akibat pengeringan. 

 

 

Gambar 1. Grafik kadar air vs waktu 

 

Jika material pangan basah dikeringkan pada 

suatu pengering, dapat ditentukan hubungan 

antara perubahan kadar air terhadap  waktu. Data 

tersebut dapat diplot sebagai kadar air (X) 

terhadap waktu (t), yang ditunjukkan pada 

Gambar 1. Secara umum grafik tersebut 

menunjukkan penurunan  kadar air  bahan pangan 

secara penguapan dari uap jenuh yang terdapat 

pada permukaan padatan, diikuti oleh penurunan 

penguapan permukaan padatan secara bertahap, 

dan akhirnya penguapan bagian dalam padatan.  

Laju penguapan adalah jumlah air yang 

teruapkan dari bahan pangan kering dalam satuan 

waktu per satuan permukaan pengeringan. 

Perubahan tersebut ditunjukkan pada grafik 

antara laju pengeringan terhadap waktu (Gambar 

2) atau laju pengeringan terhadap kadar air 

(Gambar 3). Gambar 2 dapat digunakan untuk 

menentukan waktu operasi pengeringan, 

sedangkan Gambar 3 digunakan untuk 

menentukan metoda pengeringan yang tepat. 

 

 

Gambar 2. Grafik laju pengeringan vs. waktu 

 

Menurut Zeky Berk, 2009, kurva pengeringan 

seperti pada Gambar 2 biasanya merupakan 

model untuk menunjukkan 3 tahap, yaitu: tahap I, 

fase bertambahnya kecepatan: Kecepatan 
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pengeringan meningkat seiring dengan air yang 

berkurang. Secara fisik, terlihat disebabkan oleh 

pengkondisian sampel, seperti pemanasan, 

pembukaan pori, dan lain-lain. Tahap ini 

biasanya cukup singkat dan tidak selalu dapat 

terlihat saat percobaan pengeringan. Biasanya 

diabaikan saat menghitung waktu pengeringan. 

Tahap II yaitu –  fase laju konstan: laju 

pengeringan mendekati konstan. Laju 

pengeringan yang sebenarnya dapat dipelajari 

bila pengeringan perlahan menggunakan pasir 

atau kertas basah (Krischer, 1993). Tetapi jarang 

terjadi bila pengeringan dilakukan pada bahan 

pangan yang sebenarnya (Bimbenet dkk., 2002). 

Tahap III yaitu – fase laju menurun : di bawah 

kadar air tertentu, disebut kadar air kritik (critical 

moisture content, Xc) laju pengeringan menurun 

tajam.  

Mengingat proses pengeringan padatan basah 

dengan kondisi pengeringan tetap. Pada sebagian 

besar kasus umum, setelah periode awal 

ditentukan, kadar air basis kering, X, menurun 

secara linier terhadap waktu, t, mengikuti 

mulainya proses pengeringan. Hal ini diikuti oleh 

penurunan X tidak secara linier hingga t tertentu, 

setelah waktu cukup lama, padatan mencapai 

kesetimbangan kadar air, X* dan proses 

pengeringan berhenti. Pada kondisi bebas kadar 

air, didefinisikan sebagai:  

𝑋𝑓 = (𝑋 − 𝑋∗)   (3) 

Laju pengeringan menurun hingga nol pada Xf = 

0. Secara konvensi, laju pengeringan, R, 

didefinisikan sebagai:  

𝑅 =  −
𝑀𝑠

𝐴
 
𝑑𝑋

𝑑𝑡
  atau −

𝑀𝑠

𝐴
 
𝑑𝑋𝑓

𝑑𝑡
  (4) 

pada kondisi pengeringan konstan. Disini, R (kg 

m
-2

 h
-1

) adalah laju penguapan air, A adalah luas 

permukaan penguapan (mungkin juga perbedaan 

luas perpindahan panas) dan Ms adalah berat 

bone dry padatan.  

Plot antara R terhadap X (atau Xf) disebut 

kurva laju pengeringan.  Kurva ini ditentukan 

pada kondisi pengeringan secara konstan. 

Sebagai catatan, pada pengering sesungguhnya, 

pengeringan material umumnya dilakukan 

dengan kondisi pengeringan yang bervariasi 

(misalnya, perbedaan relatif laju alir padat-gas, 

perbedaan temperatur dan kelembaban gas, 

perbedaan arah aliran). Jadi, diperlukan 

pengembangan metodologi interpolasi atau 

ektrapolasi data laju pengeringan dengan kondisi 

operasi tertentu.   

Gambar 3 menunjukkan bentuk kurva laju 

pengeringan secara ‘texbook’ pada periode laju 

konstan awal dengan R = Rc = konstan. Periode 

laju konstan sepenuhnya dipengaruhi oleh laju 

perpindahan panas dan massa ekstrenal mulai 

dari lapisan film bebas air hingga permukaan 

yang dapat menguap. Periode pengeringan ini 

tidak dipengaruhi oleh jenis material yang 

dikeringkan. Beberapa produk pangan dan 

pertanian, tidak sepenuhnya menunjukkan 

periode laju konstan karena laju perpindahan 

panas dan massa internal menentukan laju air 

yang muncul akibat penguapan permukaan.   

 

 

Gambar 3.  Kurva laju pengeringan vs kadar air 

secarabatch pada kondisi pengeringan 

konstan (Jangam, dkk., 2010) 

 

Periode laju konstan dimulai dari kadar air 

awal Xo hingga mencapai kadar air kritis Xc. 

Selanjutnya laju pengeringan menurun secara 

linier hingga mendekati nol. (X = 0). Bagian  C 

dan D pada gambar 3 menunjukkan falling-rate 

period (tf), hanya bagian  C menunjukkan tf  pada 

gambar 2 dan C dan D pada gambar 3. Hal ini 

menunjukkan perlu waktu lebih lama untuk 

memunculkan air yang ada di dalam padatan ke 

permukaan padatan, dan penguapan air 

membutuhkan waktu lebih lama lagi. Sebagai 

hasilnya, laju penguapan menurun, dan sebagian 
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panas digunakan untuk memanaskan padatan. 

Hal ini menimbulkan lebih dari satu periode laju 

menurun (falling-rate period) (D pada gambar 3), 

karena terjadi perubahan struktur pada produk 

pangan selama pengeringan. 

Pada kondisi yang disebut dengan kadar air 

kritis, Xc, R mulai menurun dengan berkurangnya 

X sejak air tidak dapat berpindah dengan laju Rc 

ke permukaan karena keterbatasan  internal. 

Mekanisme yang mendasari fenomena ini 

tergantung pada kondisi material dan proses 

pengeringan. Permukaan yang dikeringkan mula-

mula menjadi tidak jenuh sebagian dan kemudian 

tidak jenuh sepenuhnya hingga mendekati 

kesetimbangan kadar X*. 

Dari perubahan tersebut, material dapat 

menunjukkan lebih dari satu kadar air kritis yang 

ditunjukkan oleh kurva laju pengeringan berubah 

menjadi lebih tajam. Hal ini umumnya 

berhubungan dengan perubahan dasar mekanisme 

pengeringan yang menyebabkan perubahan 

struktur atau kimia. Hal ini juga penting untuk 

melihat bahwa  Xc bukan hanya dipengaruhi oleh 

sifat-sifat materialnya. Juga tergantung kepada 

laju pengeringan dengan kondisi yang 

sebaliknya. Hal ini harus ditentukan secara 

eksperimen. Secara sederhana Rc dapat 

ditentukan dengan percobaan atau metode 

analitik untuk memperkirakan panas 

eksternal/laju perpindahan massa  (Geankoplis, 

1993) sehingga, 

𝑅𝑐 =  
∑ 𝑞

𝜆𝑠
  (5) 

Notasi Σq menunjukkan jumlah fluks panas 

secara konveksi, konduksi dan/atau radiasi.  

Sedangkan  λs adalah kalor laten penguapan pada 

temperatur padatan. Pada kasus pengeringan 

secara konveksi saja, permukaan pengeringan 

selalu jenuh dengan air pada periode laju konstan 

dan lapisan film cairan sama dengan temperatur 

bola basahnya. Temperatur bola basahnya tidak 

tergantung pada bentuk objek yang dikeringkan, 

sehingga dapat dianalogikan sebagai perpindahan 

panas dan massa. 

Laju pengeringan pada periode laju menurun 

sebagai fungsi dari X (atau Xf) dan harus 

ditentukan secara eksperimen bagaimana suatu 

material dikeringkan menggunakan jenis 

pengering tertentu. Jika kurva laju pengeringan 

(N terhadap X) diketahui, total waktu yang 

dibutuhkan untuk menurunkan kadar air padatan 

dari X1 menjadi X2 dapat dihitung secara 

sederhana dengan Persamaan 6:  

𝑡𝑑 =  ∫
𝑀𝑠

𝐴

𝑋2

𝑋1
 
𝑑𝑋

𝑁
   (6) 

 

Tabel 1. Waktu pengeringan untuk berbagai model laju 

pengeringan 

Model Waktu Pengeringan 

Model Kinetika,  

𝑁 =  − 
𝑀𝑠

𝐴
 
𝑑𝑋

𝑑𝑡
  

td = Waktu pengeringan hingga 
mencapai kadar air akhir X2 dari 

kadar air awal X1  

N = N(X)  

(Umum)  
𝑡𝑑 =  

𝑀𝑠

𝐴
 ∫

𝑑𝑋

𝑁

𝑋1

𝑋2
   

N = Nc  

(Periode Laju Konstan)  
𝑡𝑓 =  

𝑀𝑠

𝐴
 

(𝑋2− 𝑋1)

𝑁𝑐
   

N = aX + b  

(Periode Laju Menurun)  
𝑡𝑓 =  

𝑀𝑠(𝑋1− 𝑋2)

𝐴(𝑁1− 𝑁)
ln

𝑁1

𝑁2
   

N = Ax  

𝑋∗ ≤  𝑋2  ≤  𝑋𝑐 
𝑡𝑓 =  

𝑀𝑠𝑋𝑐

𝐴𝑁𝑐
ln

𝑋𝑐

𝑋2
  

Model Difusi Cairan 
DL = konstan, X2 = Xc 
Lempengan; difusi satu 

dimensi, permukaan 
penguapan pada X* 

𝑡𝑓 =  
4𝑎2

𝜋𝐷𝐿
ln

8𝑋1

𝜋2𝑋2
  

X = kadar air bebas rata-rata  

A = setengah tebal lempengan  

(Mujumdar, 1997) 

 

Tabel 1 menunjukkan daftar waktu 

pengeringan pada laju konstan, laju menurun 

linier dan laju menurun dikendalikan oleh difusi 

cairan air di dalam lempengan tipis. Tanda c dan 

f menunjukkan periode laju konstan dan 

menurun. Total waktu pengeringan adalah jumlah 

dari waktu pengeringan kedua periode tersebut. 

Analisis yang berbeda menunjukkan waktu 

pengeringan tf tergantung pada bentuk fungsi N 

atau model yang digunakan untuk menentukan 

laju menurun, misalnya difusi cairan, kapilaritas, 

evaporasi-kondensasi. Pada beberapa padatan, 

model penyusutan permukaan (dimana 

permukaan yang menguap menyusut akibat 

pengeringan padatan) menghasilkan kesesuaian 

dengan hasil percobaan. Pada prinsipnya, model 

pengeringan laju menurun menghasilkan 

ekstrapolasi data kinetika pengeringan yang dapat 

diandalkan pada berbagai kondisi operasi dan 

geometri produk.  
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Persamaan tf pada Tabel 1 menggunakan 

model difusi cairan (Bentuk Hukum II Fick's 

tentang difusi menerapkan difusi pada padatan) 

diperlukan untuk menyelesaikan secara analitik 

persamaan diferensial parsial seperti pada 

Persamaan 7:  

𝜕𝑋𝑓

𝜕𝑡
= 𝐷𝐿

𝜕2𝑋𝑓

𝜕𝑥2   (7) 

Berlaku pada kondisi awal dan kondisi batas 

sebagai berikut:  

𝑋𝑓 =  𝑋𝑖 , dimanapun di dalam lempengan 

pada t = 0 

𝑋𝑓 =  0,  pada x = a, (di atas, permukaan 

penguapan), dan 
𝜕𝑋𝑓

𝜕𝑡
= 0, pada x = 

0 (bawah, permukaan yang tidak 

menguap) 

 

Model tersebut dengan asumsi difusi cairan 

satu dimensi dengan difusivitas efektif konstan, 

DL, dan tanpa efek panas. X2 adalah rata-rata 

kadar air bebas rata-rata pada t = tf diperoleh dari 

integrase persamaan analitis Xf (x, tf) permukaan 

lempengan bagian atas, a. 

 

2. Metode Penelitian 

Bahan baku utama adalah tomat hibrida 

varietas Amala 474 yang ditanam pada 

ketinggian 1.200-1.270 dpl. Tomat yang 

digunakan sebagai bahan baku adalah tomat 

matang, merah segar, diameter relatif sama, tidak 

rusak secara fisiologis dan mekanis, dipetik 

langsung dari kebun di Bandung. Bahan 

tambahan terdiri dari 2 jenis, yaitu albumin 

sebagai foaming agent dan carrier agent 

(maltodextrin) yang berfungsi sebagai foam 

stabilizer.  Albumin dengan kualitas food grade 

kemurnian 100 %, dibeli secara online dari kota 

Tangerang. Maltodekstrin yang digunakan pada 

penelitian ini dengan kualitas food grade dibeli 

secara online dari Kota Yogyakarta. 

Peralatan pengering berupa tray dryer. Pada 

tray dryer tersebut dilengkapi termometer untuk 

mengukur suhu udara masuk dan keluar, 

humiditimeter yang berfungsi untuk mengukur 

kelembaban udara masuk dan keluar, 

anemometer untuk mengukur laju udara 

pengering, juga neraca yang berfungsi untuk 

mengukur berat sampel. Peralatan pendukung 

berupa blender dan ayakan dengan ukuran 60 

mesh. 

Dalam penelitian ini, tomat diiris dan 

diblender selama 10 menit. Biji dan ampasnya 

dipisahkan dari bubur tomat dengan ayakan 

berukuran 60 mesh. Kemudian bubur tomat 

dicampurkan dextrin dan foaming agent albumin 

masing-masing sebanyak 5% berat. Campuran 

tersebut dihaluskan selama 10 menit. Tray dryer 

dialiri udara panas dengan laju 2,0 m/detik 

dengan variasi  temperatur 40, 50, 60 atau 70 
o
C. 

Loyang stainless steel yang berisi bubur tomat 

dengan ketebalan 2 mm atau 4 mm dimasukkan 

ke dalam tray dryer. Berat bubur tomat diukur 

setiap 5 menit. Dari berat tersebut dapat 

ditentukan kadar air sampel. Pengambilan data 

dihentikan setelah tidak terjadi perubahan berat 

sampel.  

Pengukuran kadar air dilakukan pada saat 

sebelum dan sesudah pengeringan menggunakan 

Metode Oven untuk mengetahui kadar air yang 

diuapkan. Jumlah air yang terkandung dalam 

bahan pangan secara total biasanya dinyatakan 

dalam persen berat bahan pangan tersebut dan 

disebut dengan kadar air menggunakan 

persamaan (1) dan (2).  

Penentuan laju pengeringan (-dX/dt) diperoleh 

dari pengolahan data kadar air sampel terhadap 

waktu menggunakan metode kalkulus, yaitu 

membagi grafik kadar air terhadap waktu 

menjadi 3 bagian. Bagian 1, yaitu bagian yang 

membentuk garis lurus dilakukan regresi linier 

hingga diperoleh koefisien korelasi (R
2
) 

maksimum. Bagian 2 adalah bagian yang 

membentuk garis lengkung dilakukan regresi 

polinomial pangkat 2 hingga diperoleh koefisien 

korelasi (R
2
) maksimum. Bagian 3 adalah yang 

membentuk garis horisontal, yang menunjukkan 

bahwa proses pengeringan sudah berhenti. 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

3.1 Optimasi Temperatur Pengeringan 

Dari hasil penelitian bubur tomat dengan tebal 

bubur 2 mm dan tebal bubur 4 mm, divariasikan 
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temperatur operasi pengeringan 40, 50, 60 dan 70 

ºC, diperoleh grafik pada Gambar 4.  

Pada gambar 4.a terlihat bahwa untuk 

ketebalan bubur 2 mm, semakin tinggi temperatur 

operasi, pada waktu yang sama, akan diperoleh 

kadar air sampel lebih rendah. Hal ini 

menunjukkan bahwa proses pengeringan 

dipengaruhi oleh temperatur udara pengering. 

Pada gambar tersebut terlihat, bahwa 

pengeringan pada temperatur 70 ºC menghasilkan 

perubahan kadar air yang paling cepat 

dibandingkan dengan pengeringan dengan 

temperatur lainnya. 

Pada Gambar 4.b terlihat bahwa pada waktu 

yang sama, perubahan kadar air sampel pada 

temperatur 50 ºC paling cepat dibandingkan 

temperatur operasi lainnya, sehingga dapat 

disimpulkan, bahwa temperatur optimum operasi 

pengeringan bubur tomat menjadi serbuk tomat 

pada ketebalan 4 mm berada pada temperatur 50 

ºC. 

 

 
Gambar 4. Berat sampel tomat vs waktu pengeringan, 

(a) tebal bubur 2 mm, (b) tebal bubur 4 mm 

 

3.2 Pengaruh Temperatur Operasi 

Pengeringan dan Tebal Bubur terhadap 

Perubahan Kadar Air Sampel 

Dari Tabel 2 terlihat bahwa untuk ketebalan 

bubur 2 mm, kadar air sampel mencapai konstan 

dengan waktu tercepat, yaitu selama 0,92 jam 

tercapai pada temperatur 70 dan 60 ºC, namun 

pada temperatur 70 ºC diperoleh kadar air sampel 

yang lebih rendah, yaitu 1,40, sedangkan operasi 

pengeringan pada temperatur 60 ºC diperoleh 

sampel dengan kadar air 2,99 %. Dari data 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa proses 

pengeringan paling baik terjadi pada operasi 

pengeringan pada temperatur 70 ℃.  

Hal berbeda terlihat pada operasi pengeringan  

dengan ketebalan bubur 4 mm, karena kadar air 

sampel mencapai konstan paling cepat terjadi 

pada temperatur 50 ºC, yaitu selama 1,92 jam 

dengan kadar air sampel sebesar 2,56 %.  

Pengeringan 50, 60 dan 70 ºC terdapat hal yang 

menarik, karena perbedaan waktu pengeringan 

yang cukup signifikan, yaitu pada rentang 1,92 – 

2,50 jam. Dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa 

operasi pengeringan optimum dilakukan pada 

temperatur udara pengeringan 50 ºC. 

 

Tabel 2. Waktu Pengeringan dan Kadar Air Sampel 

pada Berbagai Kondisi Operasi Pengeringan 

T (℃) 
Tebal Bubur : 2 mm Tebal Bubur : 4 mm 

t, jam X, % -dX/dt,kg/jam t, jam X, % -dX/dt,kg/jam 

70 ºC 

0,00 9,09 8,18 0,00 7,72 2,63 

0,92 1,40 8,18 2,00 2,49 2,63 

1,58 0,07 0,00 4,25 0,12 0,00 

60 ºC 

0,00 8,28 5,68 0,00 8,38 2,79 

0,92 2,99 5,68 2,50 1,57 2,79 

2,08 0,18 0,00 4,33 0,10 0,00 

50 ºC 

0,00 9,93 4,87 0,00 8,75 3,18 

1,67 1,65 4,87 1,92 2,56 3,18 

2,75 0,13 0,00 3,67 0,09 0,00 

40 ºC 

 

0,00 7,82 3,87 0,00 7,72 1,55 

1,83 0,65 3,87 4,08 1,35 1,55 

2,42 0,38 0,00 5,67 0,45 0,00 

 

Pada Tabel 2 dan Gambar 5.a terlihat bahwa 

pada operasi pengeringan dengan ketebalan 

bubur 2 mm, laju pengeringan tertinggi tercapai 

pada temperatur operasi pengeringan 70 ℃, yaitu 

sebesar 8,18 kg/jam dalam jangka waktu 
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pengeringan 0,92 jam. Sedangkan pada 

temperatur operasi pengeringan 40, 50 dan 60 ℃, 

hasilnya hampir sama, yaitu pada rentang 3,87 – 

5,68 kg/jam. 

Pada Tabel 2 dan Gambar 5.b terlihat bahwa 

pada operasi pengeringan dengan ketebalan 

bubur 4 mm, laju pngeringan tertinggi tercapai 

pada temperatur operasi pengeringan 50 ℃, yaitu 

sebesar 3,18 kg/jam dalam jangka waktu 

pengeringan tercepat, yaitu 1,92 jam. 

Kadar air yang diperoleh pada penelitian ini 

lebih baik dibandingkan dengan yang dilakukan 

oleh Saripudin dkk. (2018) yang menghasilkan 

produk dengan kadat air sebesar  10,87% pada 

temperatur pengeringan 50 ºC, penelitian Tri 

Hariyadi dkk. (2017) dengan penggunaan 

foaming agent Tween 80 diperoleh produk 

dengan kadar air sebesar 7,21% pada temperatur 

operasi 50 ºC dan yang dilakukan oleh Aline 

Jorge dkk. (2014) dengan metode oven 24 jam 

yang menghasilkan produk dengan kadar air  

sebesar 15,70%. 

 

 

 
Gambar 5. Grafik laju pengeringan vs. waktu 

pengeringan, (a) tebal bubur 2 mm, (b) 

tebal bubur 4 mm 

 

3.3  Pengaruh Temperatur Operasi 

Pengeringan dan Tebal Bubur terhadap 

Waktu Kritis (tc), Kadar Air Kritis (Xc) 

dan Laju Pengeringan Konstan (Rc) 

Dari Tabel 3 dan Gambar 6.a terlihat bahwa 

untuk ketebalan bubur 2 mm, waktu kritis, tc,  

tercepat selama 0,92 jam tercapai pada 

temperatur 70 dan 60 ºC, namun pada temperatur 

70 ºC diperoleh kadar air kritis sampel, Xc,  yang 

lebih rendah, yaitu 1,40 %, sedangkan operasi 

pengeringan pada temperatur 60 ºC diperoleh 

kadar air kritis sampel, Xc, sebesar 2,99 %. Proses 

pengeringan optimum adalah proses yang 

memiliki nilai laju pengeringan konstan, Rc yang 

paling tinggi, yaitu  897,12 kg/m
2
.jam, tercapai 

pada temperatur operasi 70  ºC. Dari data 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa proses 

pengeringan optimum terjadi pada operasi 

pengeringan pada temperatur 70 ℃.  

 

Tabel 3. Nilai tc, Xc dan Rc pada Berbagai Kondisi 

Operasi Pengeringan 

T (ºC) tc Xc Rc 

Tebal Bubur : 2 mm 

70 ºC 0,92 1,40 897,12 

60 ºC 0,92 2,99 622,35 

50 ºC 1,67 1,65 534,06 

40 ºC 1,83 0,65 423,88 

Tebal Bubur : 4 mm 

70 ºC 2,00 2,49 145,39 

60 ºC 2,50 1,57 153,88 

50 ºC 1,92 2,56 175,52 

40 ºC 4,08 1,35 85,70 

 

Pada Tabel 3 dan Gambar 6.b terlihat pada 

operasi pengeringan  dengan ketebalan bubur 4 

mm, waktu kritis, tc,  tercepat selama 1,92 jam 

tercapai pada temperatur 50 ºC. Kadar air kritis 

sampel, Xc,  sebesar 2,56 % dan memiliki nilai 

laju pengeringan konstan, Rc yang paling tinggi, 

yaitu  175,52 kg/m
2
.jam. Dari hasil ini dapat 

disimpulkan bahwa operasi pengeringan 

optimum dilakukan pada temperatur udara 

pengeringan 50 ºC. 
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Gambar 6. Kurva laju pengeringan vs kadar air, (a) 

tebal bubur 2 mm, (b) tebal bubur 4 mm 

 

 

4. Kesimpulan  

Pada operasi pengeringan busa sari buah 

tomat dengan ketebalan bubur 2 mm, proses 

pengeringan optimum terjadi pada temperatur 70 

℃ dengan waktu kritis, tc,  selama 0,92 jam, 

kadar air kritis sampel, Xc,  1,40 %, dan laju 

pengeringan konstan, Rc, 897,12 kg/m
2
.jam.  

Pada operasi pengeringan dengan ketebalan 

bubur 4 mm, proses pengeringan optimum terjadi 

pada temperatur 50 ℃ dengan waktu kritis, tc,  

selama 1,92 jam, kadar air kritis sampel, Xc,  2,56 

%, dan laju pengeringan konstan, Rc, 175,52 

kg/m
2
.jam. 
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