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Abstrak

Yoghurt sangat diminati oleh masyarakat menjadikan konsumsi yoghurt setiap tahunnya mengalami
peningkatan. Saat ini yoghurt lebih banyak diproduksi dalam bentuk cair sehingga mempunyai umur
simpan yang relative singkat. Oleh karena itu, perlu dilakukan cara untuk mengubah bentuk yoghurt dari
bentuk cair menjadi bentuk bubuk yang akan meningkatkan umur simpannya dan mempermudah dalam
proses pendistribusian. Salah satu cara yang dapat digunakan adalah dengan menggunakan metode
pengeriangan busa atau foam mat drying. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji kinetika
pengeringan busa yoghurt menggunakan model kinetika Page, Lewis, Henderson-Pabis dan Logaritmic.
Penelitian ini focus pada analisis data eksperimental untuk mengindentifikasi model kinetika yang paling
sesuai untuk menggambarkan fenomena pengeringan busa. Selain itu penelitian ini juga dapat
berkontribusi dalam penghematan energi dan pengurangan waktu proses yang penting dalam industri
pengolahan pangan. Metode penelitian dengan pengeringan busa memiliki variabel berubah susu skim
10%, 15%, 20%, 25% serta variabel tetap maltodekstrin 10% dan tween 80. Hasil penelitian
memperlihatkan nilai SSE model kinetika Page, Lewis, Henderson-Pabis dan Logaritmic dengan
penambahan susu skim 25% secara berurutan yaitu 0,00532; 0,01236; 0,03919 dan 0,00759. Nilai SSE
digunakan untuk mengevaluasi keakuratan model dimana nilai SSE yang kecil menunjukkan bahwa
model kinetika yang digunakan bisa memprediksi data pengeringan busa dengan tingkat akurasi yang
tinggi. Hasil diatas terlihat bahwa nilai SSE model kinetika Page lebih kecil dari model kinetika lainnya
sehingga model kinetika Page yang memiliki tingkat kesesuaian yang lebih tinggi.

Kata kunci : yoghurt, foam mat drying, susu skim, kinetika pengeringan

PENDAHULUAN

Yoghurt merupakan susu asam yang diperoleh dari hasil fermentasi susu dengan bakteri
asam laktat (BAL). Bakteri yang biasanya digunakan dalam proses pembuatan yoghurt adalah
Streptococcus thermopillus dan Lactobacillus bulgaricus. Pada masa sekarang ini yoghurt lebih
banyak di jual dalam bentuk cair yang memiliki masa simpan yang singkat yaitu selama satu
hari pada suhu kamar (25 - 30°C) dan dapat bertahan selama kurang lebih 5 hari jika berada
pada suhu 7°C (Kumar dkk, 2004). Oleh karena itu untuk memperpanjang masa simpannya
maka perlu mengubah bentuk yoghurt dari cair menjadi bubuk dengan melakukan proses
pengeringan.

Salah satu cara pengeringan yang aman digunakan dan dapat dilakukan pada suhu rendah
adalah pengeringan busa atau foam mat drying. Proses ini mudah digunakan dan jika di lakukan
pada suhu rendah, maka aman untuk bakteri probiotik yang ada dalam yoghurt. Hal ini karena
yoghurt merupakan bahan yang peka terhadap panas (Miskiyah, 2019).

Teknik Foam mat drying adalah proses pengeringan dengan penambahan bahan pembusa
kedalam material yang akan dikeringkan. Bahan pembusa memiliki peran dalam mempercepat
proses pengeringan, menurunkan kadar air bahan yang dikeringkan dan menghasilkan produk
bubuk yang memiliki struktur remah (Fifi dkk, 2019; Murtala, 1999; Khotimah, 2006;
Prasetyaningrum dkk, 2012). Selain bahan pembusa, juga diperlukan bahan pengisi yaitu bahan
enkapsulan yang dalam hal ini adalah mikroenkapsulasi. Teknik foam mat drying dapat
memperluas permukaan kontak dari bahan dengan udara pengering, laju perpindahan panas
konveksi dan difusivitas uap air akan meningkat yang akan mengakibatkan laju pengeringan
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akan naik pada suhu yang lebih rendah. Kelebihan dari teknik foam mat drying yaitu dapat
mempertahankan kandungan senyawa yang mudah menguap (Nusa, 2019).

Mikroenkapsulasi probiotik adalah proses untuk menahan sel probiotik dengan suatu
bahan membrane enkapsulasi baik dalam bentuk suspense, emulsi maupun disperse untuk
menghambat pengurangan sel bakteri selama proses pengeringan berlangsung (Haryo Bimo
dkk, 2018). Bahan mikroenkapsulan dalam pembuatan yoghurt bubuk ini yaitu menggunakan
maltodekstrin dan susu skim, sedangkan sebagai bahan pembusa adalah Tween 80.

Maltodekstrin merupakan suatu produk hidrolisis pati parsial yang dibuat dengan
penambahan asam atau enzim serta mengandung ikatan (1,4)glycosidic. Maltodekstrin
merupakan campuran dari glukosa, maltose, oligosakarida dan dekstrin. Rumus umum dari
maltodekstrin adalah (CsH1005)nH.O. Maltodekstrin memiliki sifat yang cenderung menyerap
air (higroskopis) sehingga baik sebagai bahan enkapsulan (Meriatna, 2013).

Bahan lain selain maltodekstrin adalah susu skim yang merupakan bagian susu yang
tertinggal sesudah krim diambil sebagian atau seluruhnya. Susu skim mengandung semua zat
makanan susu, sedikit lemak dan vitamin yang larut dalam lemak. Seperti vitamin A, D, E dan
K. Susu skim seringkali disebut sebagai susu bubuk tak berlemak yang banyak mengandung
protein. Beberapa orang mengkonsumsi susu skim karena menginginkan nilai kalori rendah
dalam makanannya, hal ini karena susu skim hanya mengandung 55% dari seluruh energi susu.
Susu skim juga dimanfaatkan dalam pembuatan keju dengan lemak yang rendah (Dewi Istika,
2012).

Proses pengeringan busa dapat diterapkan dalam beberapa model kinetika pengeringan
seperti model Lewis, Page, Modified Page, Overhults, Henderson and Pabis, Logarithmic, Two
term exponential, Wang and Singh, Thompson dan Weibull distribution (Xiao et al, 2012).
Beberapa model ini sudah pernah diterapkan pada proses pengeringan busa seperti pada
pengeringan busa terhadap ampas teh yang sudah dilakukan oleh Hartati dkk (2018) yang
menyatakan bahwa kinetika pengeringan busa terhadap ampas teh dengan menggunakan model
kinetika Lewis, Page dan Henderson-pabis yang menunjukkan hasil bahwa model Page
memiliki kesesuaian yang tinggi terhadap data eksperimen yang ditunjukkan dengan nilai
konstanta kecepatan pengeringan (k) semakin meningkat dengan bertambahnya maltodekstrin.
Penelitian lainnya adalah penelitian dari Safrina dkk (2021) yang juga menyatakan bahwa model
kinetika Page memiliki kesesuaian yang lebih tinggi dibandingkan pada model kinetika Lewis.
Dari hasil percobaan menunjukkan bahwa model Page dapat mewakili perilaku pengeringan T.
vulgaris dengan melihat dari semakin tingginya nilai koefisien determinasi antara kadar air yang
diperoleh dengan kadar air prediksi. Arifah dkk (2017) menyatakan bahwa nilai koefisien
determinasi pada model page lebih tinggi dibandingkan dengan model kinetika Newton,
Henderson-Pabis dan Logaritmic. Hal ini menjadikan model Page adalah model kinetika yang
paling sesuai dengan data percobaan.

Beberapa model kinetika pengeringan busa diatas masih menggunakan model kinetika
yang mengembangkan bahan yang mudah untuk diproses seperti cairan suatu bahan yang
diproses menjadi bubuk, tetapi belum banyak penelitian model kinetika yang dirancang khusus
untuk mengeringkan yoghurt yang memiliki karakteristik unik seperti kondisi bakteri baik
dalam yoghurt, kandungan protein, kandungan lemak dan asam organic yang dapat
mempengaruhi laju pengeringan sehingga perlu dilakukan penelitian Kkinetika model
pengeringan busa pada yoghurt.

Hipotesis secara umum pada model Kinetika pengeringan busa untuk yoghurt secara
spesifik dapat memperlihatkan terjadinya perubahan kadar air selama proses pengeringan
dengan mempertimbangkan kondisi fisikokimia dari yoghurt. Sedangkan hipotesis lainnya
berhubungan dengan pengaruh suhu pengeringan yang akan mempercepat laju pengeringan
busa yoghurt tetapi dapat mengurangi kualitas probiotik dan kandungan nutrisi yoghurt. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengkaji kinetika pengeringan busa yoghurt menggunakan model
kinetika Page, Lewis, Henderson-Pabis dan Logaritmic.
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METODOLOGI
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah yoghurt cair yang dibeli di Toko, susu
skim, maltodekstrin, Tween 80, Aquadest dan kertas saring.
Alat yang digunakan adalah timbangan analitik, Oven Tray Dryer, beaker glass, pipet ukur,
pipet volume dan Erlenmeyer.

Proses pembuatan yoghurt bubuk

Yoghurt cair sebanyak 100 ml ditambahkan susu skim dengan variasi 10%, 15%, 20%
dan 25%, selain itu ditambah maltodekstrin 10% dan Tween 80 sebanyak 5%. Setelah itu semua
bahan diaduk dengan homogenizer dengan kecepatan 700 rpm. Setelah homogen, campuran
dimasukkan kedalam wadah alunimium foil cup lalu di tutup dengan aluminum foil kemudian
dikeringkan menggunakan food dehydrator pada suhu 45°C sehingga dihasilkan yoghurt bubuk.
Selama pengeringan proses pengeringan juga dilakukan peninbangan setiap 60 menit hingga
mencapai berat konstan. Proses pembuatan yoghurt bubuk ini dilakukan replikasi sebanyak 2
kali.

Persamaan model kinetika
Persamaan model kinetika dalam pembuatan yoghurt bubuk menggunakan 4 (empat)

model kinetika yaitu model Lewis, Page, Henderson-Pabis dan Logaritmic . Persamaan model
kinetika ini akan menghitung penurunan kadar air yang nantinya akan digunakan untuk
menghitung Moisture Ratio (MR). Moisture Ratio adalah ekspresi bilangan tak berdimensi yang
merupakan fungsi waktu (Hartati dkk, 2018). Persamaan MR dapat dilihat pada persamaan 1
dibawah ini
Mt - Me
Y7L Y]

o e
dimana M, adalah kadar air awal, M, adalah kadar air pada t tertentu dan M, adalah kadar air
pada kondisi setimbang (Xiao et al, 2012).

MR =

Tabel 1. Persamaan kinetika pengeringan yoghurt

No Model Kinetika Rumus Persamaan

1 Lewis MR = eksp (—kt)

2 Page MR = aexp (—(ktn))
3 Henderson-Pabis MR = aexp (—kt)

4 Logaritmic MR = aexp (—kt) +c

dimana k adalah konstanta laju pengeringan, t adalah waktu pengeringan (menit) dan n adalah
konstanta pada model
Selain menghitung rumus persamaan keempat model kinetika tersebut, perhitungan Kkinetika
juga melakukan evaluasi ketepatan model dengan menghitung nilai parameter SSE

SSE = (MReisp — MRyir)?  (2)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Nilai Moisture Ratio pada Pengeringan Busa Yoghurt

Proses pembuatan yoghurt serbuk dengan metode pengeringan busa (foam mat drying)
dilakukan dengan mencampurkan yoghurt cair dengan susu skim yang memiliki empat (4)
variable yaitu 10%, 15%, 20% dan 25%, kemudian ditambahkan maltodeksrin sebanyak 10%
dan Tween 80 sebanyak 5%. Pada proses ini didapatkan data penurunan kadar air pada yoghurt
bubuk dengan menghitung Moisture Rationya (MR).

Data MReksperimen YOghurt bubuk yang dikeringkan dengan metode foam mat drying atau
metode pengeringan busa dapat dilihat pada gambar 1
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Gambar 1. Moisture ratio dan waktu pengeringan yoghurt

Pada gambar 1 diatas memperlihatkan bahwa dengan bertambahnya waktu pengeringan
akan menurunkan harga moisture ratio dari yoghurt dan penurunan paling tinggi ada pada
penambahan susu skim 10%. Penambahan susu skim 10% yang dicampur dengan maltodekstrin
10% lebih cepat mengering dibandingkan dengan prosentase lain karena jumlah dari campuran
bahan tersebut lebih sedikit dibandingkan dengan yang lain sehingga saat dikeringkan akan
mejadi lebih cepat kering. Hal ini sesuai dengan penelitian Safrina dkk (2021) yang menyatakan
bahwa kenaikan suhu pengeringan akan mempengaruhi penurunan kadar air dimana semakin
tinggi suhu pengeringan akan semakin turun kadar air dari bahan tersebut.

Proses pengeringan menggunakan alat Food dehydrator membutuhkan waktu yang lebih
lama karena jenis alatnya yang lebih sederhana bila dibandingkan dengan Oven, tetapi
kelebihannya adalah sifat fisik dan kimia dari bahan tersebut tidak gampang rusak. Penelitian
yang dilakukan oleh Rauf dan Rivai (2023) menyebutkan bahwa pengeringan menggunakan
food dehydrator hampir sama dengan proses pengawetan karena pada prosesnya dilakukan
ekstraksi kadar air dalam bahan. Alat food dehydrator memiliki beberapa komponen seperti
baki, elemen pemanas, ventilasi udara dan kipas. Komponen ini memiliki fungsi masing —
masing yaitu elemen pemanas memiliki fungsi sebagai katalis yang bertanggung jawab untuk
meningkatkan suhu dalam alat. Kipas membantu terjadinya sirkulasi udara sehingga akan
menghilangkan kelembaban. Kombinasi dari komponen tersebut dapat membantu untuk
mencapai hasil pengeringan yang diharapkan.

Nilai Moisture Ratio pada Model Kinetika Pengeringan Busa Yoghurt
Moisture ratio (MR) hasil perhitungan dengan menggunakan model Lewis, modifikasi
Page, Henderson Pabis dan logaritmik disajikan pada gambar 2-5.
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Gambar 2. Moisture ratio hasil eksperimen dengan moisture rasio hasil perhitungan berdasar
keempat model kinetika dengan penambahan susu skim 10%
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Gambar 3. Moisture ratio hasil eksperimen dengan moisture rasio hasil perhitungan berdasar
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Gambar 4. Moisture ratio hasil eksperimen dengan moisture rasio hasil perhitungan berdasar

keempat model kinetika dengan penambahan susu skim 20%
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Gambar 5. Moisture ratio hasil eksperimen dengan moisture rasio hasil perhitungan berdasar

keempat model kinetika dengan penambahan susu skim 25%

Tabel 2. Nilai parameter kinetika pengeringan busa

Model Kinetika Konsentrasi Parameter
Pengeringan Susu Skim k a N €
(%)
Lewis 10 0,000796
15 0,000632
20 0,000504
25 0,000675
Page 10 0,000116 1,004521 1,291675
15 0,000121 1,009716 1,250888
20 0,000936 1,006545 1,253561
25 0,000734 1,041942 0,999708
Henderson-Pabis 10 0,000881 1,059583
15 0,000697 1,047266
20 0,000559 1,041388
25 0,000633 1,041943

SSE

0,02754
0,01974
0,01443
0,01236
0,00357
0,00330
0,00264
0,00532
0,01397
0,01056
0,00698
0,03919
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Logaritmic 10 0,000928  1,052227 0,015648  0,01538
15 0,000753  1,007703 0,044452  0,01177
20 0,000602  0,992155 0,051708  0,00759
25 0,000787  1,000635 0,044781  0,00593

Berdasarkan gambar 2 — 5 diatas menunjukkan bahwa garis pada model kinetika page
memiliki kesesuaian yang lebih tinggi dibandingkan dengan model kinetika lainnya. Hal ini
terlihat pada grafik model kinetika page berdekatan dengan grafik percobaan sehingga bisa
dinyatakan bahwa model page lebih cocok untuk mempresesntasikan proses pengeringan busa
yoghurt. Kesesuaian model kinetika juga di lihat dari nilai SSE dimana nilai SSE mengukur
jumlah kesalahan antara nilai prediksi dan nilai aktual (Hermanuadi dkk, 2023).

Berdasarkan dari tabel 2 diatas, terlihat bahwa nilai SSE pada model kinetika page lebih
rendah jika dibandingkan dengan SSE model kinetika Lewis, Henderson-Pabis dan Logaritmic,
sehingga bisa dinyatakan jika data perhitungan pada model kinetika page lebih memiliki
kesesuaian yang tinggi dengan data percobaan. Kondisi ini sesuai dengan penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh Hermanuadi dkk (2023) yang menyatakan bawah nilai SSE yang rendah
akan menunjukkan tingkat kesesuaian yang tinggi antara nilai prediksi dan nilai actual.

Dari tabel 2 terlihat nilai SSE model Lewis dengan penambahan susu skim 10%
merupakan nilai SSE tertinggi lalu diikuti dengan penambahan susu skim 15%. Selain itu juga
nilai SSE tertinggi berikutnya adalah pada model kinetika Logaritmic dengan penambahan susu
skim 10%. Nilai SSE terendah ada pada model kinetika Page dengan nilai berturut — turut dari
penambahan susu skim paling rendah yaitu 0,00357; 0,00330; 0,00264 dan 0,00532.

KESIMPULAN

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa jika dibandingkan antara model kinetika Page
dengan Lewis, Henderson-Pabis dan Logaritmic menunjukkan bahwa model kinetika Page
memiliki kesesuaian yang lebih tinggi terhadap data eksperimen. Hal ini didukung dengan grafik
data perhitungan model kinetika Page yang berdekatan dengan grafik data percobaan. Selain itu,
nilai SSE model kinetika Page yang lebih rendah jika dibandingkan nilai SSE keempat model
lainnya yaitu sebesar 0,00357; 0,00330; 0,00264 dan 0,00531. Nilai SSE yang rendah
menunjukkan bahwa terdapat kesesuaian yang tinggi pada perhitungan data model kinetika
dengan data percobaan.

Hasil penelitian ini dapat membantu dalam proses pengeringan busa yoghurt dalam
skala yang lebih besar, hanya saja masih ada beberapa hal terkait kondisi yoghurt baik dari segi
nutrisi maupun bakteri baik yang ada dalam yoghurt yang harus di teliti lebih lanjut.
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