Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” ISSN 1693-4393
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam Indonesia
Yogyakarta, 18 Maret 2015

Kombinasi ProsesCold Gelation dan Foam Mat Drying Pada Karakteristik
Produk Karagenan

Aji Prasetyaningrum*), Gunawan W. Santosa**), Y. Dharmawan***), Moh Djaeni*)

*) Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universifagponegoro
**) Fakultas Perikanan dan limu Kelautan Universi2iponegoro
***) Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Dipgoro

JI. Prof. Sudharto, SH, Tembalang, Semarang, Irslane

Email: ajiprasetyaningrum@gmail.com

Abstract

Carrageenan is widely used for industrial food as thickening, gelling and stabilizing agents. Gel formation
and drying process give effect the quality of carrageenan product. Normally, gel formation of carrageenan
by heating and resulting decreasing quality of carrageenan. Ultrasound-assisted cold gelation of kappa
carrageenan is new technology for industrial food, and it has several advantages. improvement of
rheological properties and product quality, reduce the heat requirement, enhance gel quality, energy
efficient, minimizing the using of additional material. Drying is the last step to find carrageenan product.
Currently, the carrageenan drying till deals with too long drying time. This because, during the process
carrageenan and water forms gel stucture in which hampers the water diffusion to the surface. Foaming
agent introduction such as egg white can be considered to break the gel structure and make the drying
process being smooth and fast. In general, this study aims to improve the characteristics of carrageenan
products through ultrasound-assisted cold gelation and foam mat drying process. The results showed that the
gelation treatment (cold gelation) can increase the ultrasonic assisted carrageenan gel strength is 1339,86 g
/ cf. This result is higher than the gelation process with heating for 120 minutes (550.40 g / cnf). For 16
minute cold gelation with ultrasonication process give mechanical properties of gel strength (1339,86 g /
cm2), hardness (41.75 gf), cohesiveness (0.35), springiness (1.75 mm) and adhesion (0.025 mj). The
combination of foam mat drying method can foam created the porous structure in which increased the
surface area for drying. As a result, drying time can be shortened. Results showed that the drying time was
shortened with the presence of egg white as well as the increase of air temperature. The drying time at air
temperature 80 C with 20% egg white was about 20-25 minutes shorter than that of without foam. The data
on these results indicate that treatment of ultrasonic waves on carrageenan gel formation and foam mat
drying is a potential option that is used to produce carrageenan with high gel strength economically and
safely used in food product applications.
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Pendahuluan

Karagenan merupakan senyawa hidrokoloid polisaéiagalaktan sulfat hasil ekstraksi rumput laut datam
atau larutan alkali dari alga mergRhfdophyceae). Karagenan berfungsi sebagfsickening, gelling danstabilizing
agents sertadigunakan dalam sebagian besar pada industdaman, seperti saus, daging, daod dairy products.
Dalam industri makanan, karagenan banyak digunk&eana sifat fungsionalnya, seperti pengental, etk gel,
dan kemampuan menstabilkan. Karagenan juga dignndédam berbagai produk selain makanan, sepentiafsir
kosmetik, percetakan, dan formulasi tekstil (Camapal., 2009). Selain itu karagenan juga mulai dikemkang
dalam biomedis sebagai antioksidan, antikoagulativieal, antikanker dan anti-inflamasi (Wijesekataal., 2011).

Ketepatan pemilihan teknologi pada proses pembugRandan RC dapat mempengaruhi kualitas karagenan
yang dihasilkan. Salah satu indikator kualitas pkokaragenan untuk aplikasi industri makanan ddalki gel
strength. Selama ini produk karagenan yang ada di pasaeamiliki mutu produk dan nilai gel strength yangatél
rendah (<1100 g/cth Pembentukan gel dipengaruhi oleh adanya perbejimalah, tipe dan posisi gugus sulfat
pada karagenan. Peningkatan kekuatan gel berbahdiung dengan 3,6-anhidrogalaktosa dan berbaneirzalik
dengan kandungan sulfatnya (Canepal., 2009).
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Suatu terobosan baru dalam bidang pengolahan prpdnigan adalah penggunaan teknologi berbantu
gelombang ultrasonik. Berdasarkan range frekuemdikasi teknologi ultrasonik dalam pemrosesan bahakan
dibagi menjadi dua, yaitlow Power Ultrasound (LPU) danHigh Power Ultrasound (HPU). LPU banyak
digunakan untuk proses yammn-destructive dan sistem kontrol kualitas produk makanan. Sgkim HPU
memberikan pengaruh fisik, mekanik dan sifat kibii@imia pada makanan (TS Awatlal., 2012).

Keuntungan terbesar dari pembentukan gel karageedrantu ultrasonik adalah menjaga kualitas telggyr
hemat energi dan prosesnya lebih aman, sederhteidif elan efisien. Selain itu pembentukan gelagmnan
berbantu ultrasonik potensial digunakan untuk komgmobahan yang tidak tahan terhadap panas dan kempo
bioaktif karena dapat bekerja pada suhu rendahgd®e@man gelombang dengan frekuensi tertentu dapat
meningkatlan sifat tekstur gel karagenan, sepekéfasan gel (Farahnaky, &t al., 2013). Proses gelasi karagenan
berbantu gelombang ultrasonik merupakan alternatifses yang potensial pada pembuatan gel karagenan
berkualitas dengan sifat dan karakteristik sesaaidar FAO.

Proses pengeringan juga sangat berpengaruh terHaddipas produk karagenan. Biasanya pengeringan
karagenan membutuhkan waktu 2,5 jam dengan kosdisi diatas 80C. Tari dan Pekcan (2008) menyatakan
bahwa waktu pengeringan karagenan berkisar 5 gaa puhu 50°C dengan nilai shrinkage sekitar OP@-8ari
volume awal. Permasalahan utama pada pengeringagekan adalah pembentukan gel dari polisakaridalist,
sehingga menghalangi air keluar dari permukaan rbahBoam-mat drying yang bekerja pada suhu medium
merupakan opsi yang potensial untuk pengeringaagesian (Kudraet al., 2006; Rattiet al., 2006). Pada
pengeringan dengan foam, transformasi cairan memgdih mudah. Struktur foam akan meningkatkan luas
perpindahan massa bahan, yang dapat mempercepatglem cairan untuk proses penguapan (Djaeadi, 2012)
Foam yang stabil dapat dihasilkan dengan penamhatod@in. Protein dapat mengurangi tegangan mukingga
mempercepat pengeringan (Priasal., 1988).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkombinasikanspexold gelation berbantu ultrasonik daimam mat
drying untuk meningkatkan mutu produk karagenan. Akaeldjpri pengaruh ultrasonik(US) dan penambahan ion
Potassium Chlorida (KCI) terhadap karakteristik produk gedppa karagenan dengan perlakuan US-KCI dan KCI-
US. Selanjutnya akan dipelajari pengaruh pengenirdgnganfoam mat drying terhadap waktu pengeringan dan
karakteristik produk karagenan.

Metodologi
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan pada penelitian inaadei-refined carrageenan (SRC)yang diperoleh dari
CV Karagen Indonesia Terboyo Semarang. Bahan-bkimaia yang digunakan selama penelitian adalah kaliu
klorida (KCI) (E Merck catalog 1.04936), dan aquades. Untuk pengeringan dengan foat drying dibutuhkan
tambahan bahan putih telur dengan komposisi 20%ndaampuran karagenan yang akan dikeringkan. Kaidar
pada uji awal 4,5 gram air/gram berat kering kanaggkadar air 90 % basis basah).

Peralatan yang digunakan untuk penelitian adal@hsanik Krisbow, beaker glass, cetakan silind@n(eter
4 cm dan volume 50 ml), heater, timbangan anald@#ivan porselen, labu erlenmeyer, pengaduk, congipgt,
thermometer,baskom, nampan plastik, guntimdan magnetik stirrer. Sedangkan proses pengerimigagan
peralatan tray drier. Alat yang digunakan untuklisisamutu karagenan adaldéxture analyzer model : CT-3
Brookfield.

Metode Penelitian

Tahap persiapan bahan dilakukan dengan membuaanakappa karagenan konsentrasi 0,4% (b/v).
Selanjutnya, dibuat larutan KCI konsentrasi 0,18%)(pada suhu ruartan diadulselama 15 menit. Untuk sampel
pertama, larutan karagenan tersebut di larutkadadtam larutan KCI dengan pengadukan secara kon{iaygla
magnetic stirrer pada suhu ruang selama 15 menité@an dilakukan metoddtrasonication. Sampel ini disebut
KCL-US. Untuk sampel kedua, larutan karagenan dkak perlakuan ultrasonic dahulu. Setelah itu tdrkba
larutan KCI. Sampel ini disebut US-KCI. Untuk mepdtkan pengujian gel, kedua sampel tersebut masasing
dituangkan ke dalam catakan silinder (diameter 4dam volume 50 ml) dan ditutup dengan pelat kadakun
menghindari hilangnya kelembaban. Kemudian samgueipg! tersebut di simpan ke dalam ruang pendingigan
suhu 5°C selama 16 jam. Sedangkan pada proses ripgyage dilakukan sampai kadar air mencapai 0,1 gram
air/gram berat kering karagenan. Selama prosesepegagn berat bahan ditimbang setiap 10 menit. Waktuk
pengeringan divariasikan pada suhu (60, 80 darf @)@lengan kecepatan udara masuk 3,5 m/s.

Analisis GelKappa-Karagenan
Analisa hasil ini pada proses pembentukan gel mglipnalisa profil tekstur hardness, springiness,

cohesiveness, adhesion) dan analisae strength (kekuatan gel). Analisa profil tekstur menggunakalat
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Texture Analyzer Model : CT-3 Brookfield. Alat imenggunakan trigger: 0,5 g, deformation: 3 mm, gatan: 1
mm/detik dan probe: sphericaengukurangel strength dilakukan dengan cara larutan karagenan yang telah
dilakukan perlakuan ultrasonik dimasukkan ke datmtakan berdiameter kira-kira 4 cm dan dibiarkanlalam
pendingin pada suhu 5°C selama 16 jam. Kemudiakagajenan dalam cetakan dimasukkan ke dalam elatire
Analyzer tersebut. Analisa kadar air pada pengaringaragenan menggunakan metoda gravimetri danidiond
udara masuk (suhu dan relative humidity) diukurgdenhumidity sensors KW0600561, Krishow®.

Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Produk Gel Karagenan

Pada penelitian ini, dibandingkan karakteristik gatagenan dengan dua perlakuan yaitu metode keioret
(pemanasan) dan metode ultrasonikasi. Pada metodanasan dilakukan pada suhli®@8elama 30 — 120 menit
yang ditunjukkan pada tabel 1. Sedangkan perlagearbentukan gel dengan metode ultrasonikasi yéaiguéan
pada suhu ruang selama 8 — 48 menit yang ditunjugkaa gambar 1.

Tabel 1.Analisasel Srength Karagenan dengan pemanasan

Waktu (menit) Gel Srength (g/cnf)
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Gambar Gel Srength Karagenan dengan Perlakuan Ultrasonik

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nitgd strength tertinggi pada proses gelasi dengan metode pewrmanas
selama 120 menit yaitu sebesar 550,40 §/@edangkan pada metode ultrasonikasi (grafik &) gél strength
tertinggi didapat pada perlakuan US-KCI selama Hhitmyaitu sebesar 1339,86 gficriNilai gel strength pada
metode ultrasonikasi (US-KCI dan KCI-US) secaranifiikan lebih tinggi daripada gel dibuat dengan odet
pemanasan konvensional. Meskipun demikian peniagkataktu sonikasi (di atas 16 menit), memiliki qhek
negatif pada struktur mikro gel yang disiapkan karéamanya waktu ultrasonik menyebabkan kavitasi giya
geser tinggi yang dapat melemahkan jaringan gel.

Selain gel strength, diuji sifat tekstur gel yaagnlyaitu hardness, springiness, cohesiveness, danadhesion.
Pada proses ini akan dibandingkan digunakan peatakltrasonik dan penambahan KCI dengan sistéss-KClI
dan KCI-US). Hasil penelitian menunjukkan data gelbaerikut:

Hardness

Hardness didefinisikan sebagai kekuatan maksimum yang tigan untuk mengompresi setiggecimen.

Pada percobaan diperoleh hasil bahwa mhigadness tergantung pada waktu sonikasi Untuk sampel KCI-US,
hardness meningkat menjadi maksimum 84 gf setelah 32 ngnitultrasonication. Setelah itu, nilai hardness gel
US-KCI dan KCI-US menurun. Hal ini disebabkan demgpenambahan waktu ultrasonikasi, maka cenderung
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terjadi pemutusan ikatap-D-glikosida yang terdapat pada molekul karagergtnngga terjadi penurunan nilai
hardness bahan. (gambar 2 a).
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Gambar 2. (a) Ujhardness dan (b)springiness pada gel karagenan dengan perlakuan US-KCI darJgCI

Springness (daya pegas)

Daya pegas adalah persepsi kekenyalan gel dan akamipkuran struktur gel dipecah pada kompresi awal
(Sanderson, 1990). Jika struktur gel dapat dipenahjadi beberapa potongan besar selama kompres mjak
springness tersebut menunjukkan bahan sangat kenyal sedamgiggnpegas yang rendah dapat menyebabkan gel
pecah menjadi banyak potongan-potongan kecil. @edj\kurang kenyal, seperti delv-pektin metoksil, karagenan
dan agar-agar akan lebih mudah pecah selama pextgamyMarshall & Vaisey, 1972). Pada penelitiandiapat
dilihat bahwa perlakuan KCI-US memberikan springstertinggi, yaitu 2,3 mm dalam waktu 16 menitaNilai
springness menunjukkan penurunan setelah perlakueold gelation lebih dari 16 menit (gambar 2b). Secara
keseluruhan , nilai-nilagpringness menunjukkan bahwa setelah terjadi gelasi dingibdrgu ultrasonik gel menjadi
lebih elastis, tetapi waktu ultrasonikasi yandpierlama akan mengurangi daya pegas / kelentughn g

Cohesiveness

Cohesiveness adalah ukuran tingkat kesulitan dat@mgurai struktur internal gel (Sanderson, 1990off\&
al.,, 1989). Pengarulultrasonication pada waktu yang berbeda dan keberadaan ada dalnyta KCl selama
perlakuan ultrasonik pada nilaiohesiveness gel karagenan disajikan pada gambar 3a. Nilai-ridasebut
menunjukkan bahwa gel yang disiapkan oleh ultrds@gak rentan terhadap tekanan mekanis. Secara umum
cohesiveness gel US-KCI agak lebih tinggi dari gel KCI-US. NilKohesivitas tertinggi (0,705) diperoleh untuk
sampel US-KCI setelah 32 menittrasonication. Hasilnya menunjukkan bahwa struktur internal g&-KCl
memiliki integritas lebih tinggi dan lebih sulit wk diurai daripada gel KCI —-US.
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Gambar 3 (a). Ujicohesiveness dan (b) Ujiadhesi pada gel dengan perlakuan US-KCI dan KCI-US

Adhesion (daya lekat)

Adhesion adalah ukuran tingkat kemampuan permukaan bahark umengikat/melekat bersama sehingga
tahan terhadap pemisahan. Pengaititasonication pada waktu yang berbeda dan keberadaan ada dényta
KCI selama perlakuan ultrasonik pada nddhesion gel karagenan disajikan pada gambar 3b. Secaranumiai-
nilai adhesion menunjukkan hasil yang hampir mirip dan tidak leegaruh secara signifikan pada kedua metode
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tersebut. Hal ini sesuai dengan penelitian yangkdkan oleh Farahnakst al., (2013). Nilaiadhesion tertinggi
(0,0025) diperoleh pada gel dengan metode ultrkashiselama 16 menit.

Pengeringan dengan foam mat drying

Pada penelitian ini diuji pengaruh penambahan fpacta pengeringan karagenan. Hasil penelitian makiap
bahwa kadar air pada bahan lebih cepat turun waglikasi pengeringan dengan foam, dibandingkamgg@émgan
tanpa foam. Hal ini disebabkan pada penambahan filean mengurangi tegangan muka pada gel karagenan,
sehingga meningkatkan diffusivitas dan waktu peingan menjadi lebih cepat. Untuk penghilangan kagen air
sampai 98% dibutuhkan waktu 110-120 menit. Hagibeleut sekitar 20-25 menit lebih cepat daripadgaan
penggunaan foam.
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Gambar 4 (a). Laju pengeringan dengan foam darfaan (b) Laju pengeringan untuk variasi suhu

Untuk pengeringan dengan variasi suhu (60, 80 @nQ), diperoleh hasil bahwa pengeringan dengam fet
drying baik memberikan hasil signifikan pada subtCg komposisi foam (20%) dan waktu pengeringan 12@im

Kesimpulan

1. Proses pembentukan gel dengan ultrasonic mampungiertkan gel strength hingga 1339,86 g #.drasil ini
lebih tinggi daripada pembentukan gel dengan pesamnselama 120 menit (550.40 g Atm

2. Untuk perlakuan ultrasonik selama 16 menit memberikasil hardness (41.75 df), cohesiveness (0.35),
springness (1.75 mm) danadhesion (0.025 mj).

3. Kombinasi metodefoam mat drying dapat memperluas struktur pori dan meningkatkas Ipermukaan
pengeringan, sehingga waktu pengeringan lebih cepat

4. Pada kondisi pengeringan 80 C dengan foam putiln t€0% dapat mempercepat waktu pengeringan 20-25
menit.

5. Perlakuan pembentukan gel dengan ultrasonic dagep@gan dengan foam mat drying merupakan opsi yang
potensial untuk menghasilkan karagenan dengan kekgel tinggi dan kualitas yang baik.
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E 4

Lembar Tanya Jawab
Moderator : Harso Pawignyo (UPN “Veteran” Yogyakarta
Notulen  : Handrian (UPN “Veteran” Yogyakarta)

1. Penanya : Hendro Risdianto (Balai Besar Pulpkiatas, Kementerian Perindustrian, Bandung)
Pertanyaan . Jika waktu pemanasan di atas 12Q,rhagaimana hasilnya?
Jawaban . Pada penelitian ini waktu pemanasamapti adalah 120 menit. Diatas 120 menit hasinya

akan kurang baik. Hal ini sudah dibuktikan dengagrcpbaan, tetapi hasilnya tidak
ditampilkan dalam makalah ini.

Program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN “Veteran” Yogyakarta



