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Abstract

The making of soy milk powder with foam drying résh is one of the product innovation effort whiotan
produce commercially by small industry and also Bandustry in Indonesiarhe purpose of this research
was to study the effect of drying temperature amyg mailk foam thickness on the tray against the radi
powder making process using the tray dryers. I tesearch, added coconut oil, dextrin and twe@rai@
added to the soy milk for optimalized that dryimggess. Tween 80 ((Polyethylene Sorbitan Monoedatd)
dextrin interacted each other, tween 80 act as foaaker, while dextrin act as foam stabilizer duriiying
process. Coconut oil as heat conductor so thatinareasing drying rateThe benefit of this research is to
develop the industrial milk powder in small and ined industries.The method used is a variations in
temperature drying is done at a temperature of 5CC, 65°C, and 70°C with a thickness of soy midide
at Imm, 2mm, and 3mm. Pressure drying operatioraimesrat 690 mmHgrhe results showed that the higher
the temperature of drying the moisture content éases while the thicker layer of soy milk thenwlager
content will be greater. Soy milk powder that hast the SNI moisture content of 4.61%, 23.37% pmotei
content and fat content of 22.94% contained atapterature of 50 ° C with a 1 mm thick.

Keywords: coconut oil, dextrin, foam mat drying, soy mitkwaler, tween 80

Pendahuluan

Kurangnya kalori protein masih melanda pada analkarsia di bawah lima tahun dan juga pada masyaraka
golongan ekonomi lemah. Sumber protein dapat diperdari protein hewani dan juga protein nabatmua
protein hewani harganya jauh lebih mahal jika ditiagkan dengan protein nabati. Salah satu sumioégiprmabati
yang murah adalah berasal dari kedelai, kedelatsdikenal, dikembangkan dan dimanfaatkan oleh arakgt
IndonesiaSusu kedelai merupakan olahan pangan yang rupapgatissusu sapi namun dibuat dari ekstrak kedelai.
Susu kedelai diperoleh dengan cara penggilingarkégelai yang telah direndam dalam air. Hasil ggingan
kemudian disaring untuk mendapatkan filtrat, yamgnidian didihkan dan diberi perisa untuk meningiatk
rasanya. Susu kedelai merupakan salah satu predilkatang kedelai yang banyak dikenal dan disoiesyarakat
karena manfaatnya yang baik bagi kesehatan.

Permasalahan yang dihadapi dalam susu kedelairadaja simpan yang rendah. Salah satu pengolatman ya
dapat memperpanjang daya simpan adalah merubahmygadn susu kedelai bubuk melalui pengeringan.
Pengeringan dilakukan untuk menghasilkan produkgydapat disimpan lebih lama, mempertahankan daya
fisiologis bahan yang dikeringkan, mendapatkan itaslyang lebih baik, dan menghemat biaya pengaagku
Bentuk bubuk memiliki kelebihan yaitu lebih awehgan dan volumenya lebih kecil sehingga dapat neempdah
dalam pengemasan dan pengangkutan. Pembuatan sdslaikbubuk menggunakan metode pengeringan busa
(foam mat dryinj merupakan salah satu inovasi produk yang dapanmbiangkan pada industri kecil dan
menengah di Indonesidasalah penelitian adalah ketidak seragaman variabel egrgmengeringan busa susu
kedelai paddray dryerterhadap perolehan susu kedelai bubiuljuan penelitian ini ialah mempelajari pengaruh
temperatur, tebal lapisan susu kedelai dalam péermgger busa terhadap perolehan susu kedelai bubada P
pengeringan busa ini digunakan minyak kelapa, dekden tween 80 pada susu kedelai terhadap ksiaditau
kedelai bubukManfaat penelitian ini ialah memberikan kontribusi tekrgildepat guna pengeringan busa susu
kedelai kepada industri pangan skala kecil dan mgate Hasil penelitian yang ingin dicapai adalah kondisi
temperatur pengeringan dan tebal lapisan susu&egisig memberikan kualitas susu kedelai bubulatkrbesuai
standar susu bubuk.
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Bahan dan Metode

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalalkelkediekstrin, tween 80 dan minyak kelapa. Bahwmlisis
kimia yang digunakan dalam uji analisis susu kedeldbuk yang dihasilkan berupa,$0, pekat, HCI 0,1 N,
HsBO; 2%, NaOH 40%, indikatobromocresol green- methyl re@edangkan peralatan yang digunakan salah
satunya adalah pengeritgy. Pembuatan susu kedelai bubuk dimulai dari peralbustisu kedelai cair. Pertama-
tama dilakukan sortasi biji kedelai untuk memisatrkea dari pengotor dan biji kedelai yang rusakageknya biji
kedelai tersebut diolah hingga menjadi susu kedwsdaii Susu kedelai cair kemudian ditambah minyalaga,
dekstrin dan tween 80 dengan masing-masing konmsssiyang sudah ditetapkan untuk kemudian diadogda
homogen dan terbentuk busa. Setelah pencampusanksdelai siap dikeringkan dengan metode pengaribgsa.
Campuran susu kedelai dituangkan ke dateay, kemudian dikeringkan pada temperatur sesuai sias@mpai
beratnya konstan. Susu kedelai bubuk yang telamgedtemudian ditumbuk sehingga diperoleh serbuk dan
dianalisis. Analisis yang dilakukan teridiri danaisis kadar air, protein dan lemak.

Hasil dan Pembahasan

Berkurangnya kadar air dalam bahan setiap saat dlketahui dari kurva laju pengeringan yang
menggambarkan laju penguapan air dalam bahan yikagrgkan. Kurva laju pengeringan diperoleh dengara
mengalurkan massa air dalam bahan atau massa betiegm saat terhadap waktu (Treyball, 1981). Kunessa air
terhadap waktu untuk setiap variasi konsentraseitv@9 disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kurva massa air terhadap waktu pada setiap vdaasientrasi tween 80

Pada awal pengeringan terjadi penurunan massa lyalmancukup besar, dimana hal ini menunjukkan jamla
air yang berhasil diuapkan selama waktu pengeririgesebut juga besar. Seiring dengan bertambahayauw
hingga mencapai waktu tertentu, massa bahan tafikniengalami perubahan. Hal ini menunjukkan bahiwvali
dalam bahan sudah tidak dapat diuapkan lagi paddisiotersebut sehingga dapat dikatakan bahwa pegge
telah selesai.

Pada Gambar 1 dapat dibuat kurva laju pengerind@ngrhadap kadar air (X) yang dikenal dengan kurva
karakteristik pengeringan seperti disajikan padankea 2. Besarnya laju pengeringan dihitung menggama
persamaan :

. 1 dw
T
1)
Sedangkan kadar air dalam bahan, dihitung menggunaérsamaan :

Wy
Wy

(2)

Lamanya waktu pengeringan adalah spesifik untulasdiahan dan waktu tersebut dapat ditentukan denga
kurva karakteristik pengeringan yang menggambadeamah laju pengeringan konstan dan daerah lajgepiegan
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menurun. Dari kurva karakteristik pengeringan p@danbar 2 dapat ditentukan laju pengeringan kor®tgnpada
setiap variasi konsentrasi tween 80.
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Gambar 2. Kurva karakteristik pengeringan pada setiap sakansentrasi tween 80

Tabel 1 menunjukkan besarnya laju pengeringan kangi\.) pada berbagai variasi konsentrasi tween 80. Dari
Tabel 1 diketahui bahwa semakin besar konsentvastrt 80 yang digunakan dalam pengeringan maka semak
besar pula harga laju pengeringan konstannya. t&@eatapat memperbanyak terbentuknya busa sertaruomd@un
tegangan permukaan antara dua fasa. Dengan megartegangan permukaan, udara tersdispersi ke dataitan
sehingga terbentuk busa. Dengan demikian, semaikigalk busa yang terbentuk, berarti luas kontaksantaara

pengering dengan air bertambah besar, sehinggkair mudah menguap. Semakin mudah air menguap, lajaka
pengeringannya akan semakin besar pula.

Tabel 1.Laju pengeringan konstan (konsentrasi dekstrin l@®konsentrasi minyak kelapa 1%)

K?\zsei:tégﬂ Laju pengeringan konstan, N
(kg/(mZ.s))
(%)
5 0,98
10 1,86
15 2,61

Laju alir udara pengering (v) pada penelitian péodlzan adalah 12,3 m/s. Dengan menggunakan data
tersebut dapat diketahui besarnya nilai laju al@ra kering yaitu 11,86 kgfns. Dengan mensubtitusi data laju alir
udara kering tersebut ke dalam persamaan untukepiegan horizontal:

h.=14,3 G® 3
diketahui bahwa koefisien perpindahan panasnyahdabesar 103,42 watt/°G.mSetelah mengetahui besarnya
koefisien perpindahan panas maka dengan menggupaksaimaan :

0 B
P h’cﬁl (tﬂ ts] 4)

dan dengan hargadan tberturut-turut yang digunakan adalah konstan, y&0C dan 28°C, maka diperoleh
d
nilai d—f untuk kondisi tersebut adalah 330,94 J/s. Nil&fisben perpindahan massgkang diperoleh dari

penelitian pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Koefisien perpindahan massa (konsentrasi deks@da dan konsentrasi minyak kelapa 1%)

Konsentrasi tween8( Koefisien perpindahan massa, k

(%) (kg/(m”.s))
5 70,1601
10 132,9533
15 186,5089

Koefisien perpindahan massa menggambarkan sebleamyak massa air yang dapat diuapkan dari bah&n ole
udara pengering dengan kelembaban udara terterstda Penelitian pendahuluan besarnya nilai koefisien
perpindahan massa akan bertambah seiring dengtmmbathnya konsentrasi tween 80. Perpindahan madsian d
pengeringan disebabkan oleh adadyaing force berupa perbedaan kelembaban antara udara penglenmggn
bahan yang dikeringkan. Akan tetapi dalam penalitiendahuluan ini temperatur bola kering dan bakah udara
pengering yang digunakan adalah sama. Dengan demikeda kelembaban udara pengering dengan bahgn ya
dikeringkan sama untuk setiap perlakuan. Oleh laitn nilai k dapat dianggap hanya bergantung pada laju
penguapan konstan. Semakin besar konsentrasi t8@emmng digunakan, laju penguapan akan meningkag ya
mengakibatkan banyaknya air yang akan diuapkan.

Selanjutnya penelitian dilanjutkan untuk menentukamperatur pengeringan dan tebal lapisan susaldied
terbaik dalam pengeringan busa terhadap kualitais kedelai bubuk. Konsentrasi tween 80 yang digamadada
penelitian utama adalah konsentrasi tween 80 feslzaig diperoleh dari penelitian pendahuluan. Hasllisis dari
penelitian utama dibandingkan dengan Standar Nakindonesia.

Standar yang digunakan untuk menilai susu kedmiauk ini agar dapat diproduksi dalam jumlah betar
dapat dikonsumsi masyarakat khususnya di Indoregédah SNI 01-2970-2006. Standar yang dijadikaramcu
relevan terhadap produk hasil penelitian ini adakakeria uji kadar air, protein, dan lemak. Dattal yang
diperoleh dibandingkan dengan standar dari SNItddiphat pada Tabel 3.

Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa nilai kadar aiukisemua variasi temperatur pengering dan telpgdda susu
kedelai telah memenuhi standar. Nilai kadar protggmg memenuhi hanya pada sampel yang dikeringkan
menggunakan temperatur pengering paling rendaty $8rC. Nilai kadar protein cenderung menurun kirsietiap
kenaikan temperatur sehingga sampel yang dikermglengan suhu 60°C, 65°C, dan 70°C tidak memenuhi
standar.

Sedangkan untuk nilai kadar lemak terdapat bebesapgel yang tidak memenuhi standar kriteria ugiti Dlata
kadar lemak yang diperoleh tidak terlihat kecendgam dikarenakan variasi temperatur dan ketebathak t
memberikan pengaruh terhadap nilai kadar lemakykedsu kedelai bubuk. Pada Tabel 3 dapat diliahiva nilai
kadar air untuk semua variasi temperatur pengatargtebal lapisan susu kedelai telah memenuhdataiNilai
kadar protein yang memenuhi hanya pada sampel giksgingkan menggunakan temperatur pengering paling
rendah, yaitu 50°C. Nilai kadar protein cenderurenorun untuk setiap kenaikan temperatur sehinggg@ealayang
dikeringkan dengan suhu 60°C, 65°C, dan 70°C tid@menuhi standar. Sedangkan untuk nilai kadar lemak
terdapat beberapa sampel yang tidak memenuhi stémitieria uji. Dari data kadar lemak yang dipefolédak
terlihat kecenderungan dikarenakan variasi tempermdén ketebalan tidak memberikan pengaruh terhadap
kadar lemak produk susu kedelai bubuk.

Apabila dilihat secara keseluruhan diperoleh kesiapbahwa variasi temperatur pengeringan dan tepeian
susu kedelai dari penelitian susu kedelai bubukberpengaruh pada kadar air. Hal tersebut didulalely tema
penelitian yaitu pengeringan dimana kadar air ademakin kecil seiring kenaikan temperatur pengediaig kadar
air semakin besar seiring dengan besarnya tebishlapsusu kedelai susu kedelai. Sedangkan vaeageratur
pengering dan ketebalan media susu kedelai tidaklregkan pengaruh terhadap kadar protein dan leApdbila
terjadi penurunan kadar protein ataupun kadar lerhak tersebut merupakan akibat dari proses parggmi
Namun, dari data keseluruhan yang ada didapat kéldar air terbaik adalah pada temperatur pengefitg
dengan tebal lapisan susu kedelai 1 mm yaitu sael#e82%. Untuk kadar protein terbaik terdapat padgperatur
pengering 50°C dengan tebal lapisan susu kedetain3yaitu sebesar 23,37% dan kadar lemak terbaikpada
temperatur pengering 60°C dengan tebal lapisan leedelai 3 mm yaitu sebesar 22,94%.
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Tabel 3. Perbandingan hasil analisis kimia pada penelittama dengan SNI 01-2970-2006

Variasi run utama Hasil penelitian Kriteria uji
Temperatur Tebal lapisan Kadar Kadar Kadar Kadar air Kadar protein Kadar lemak
pengering susu kedelai air protein Lemak maks. 5% min. 23% 1,5%<x<26%
1 mm 4,61 23,25 23,03 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
50°C 2 mm 4,74 23,08 23,21 Memenuhi Memenuhi Memenuhi
3 mm 4,86 23,37 26,83 Memenuhi Memenuhi Tidak merhen
1 mm 4,24 20,64 27,21 Memenuhi Tidak memenubhi Tidaknenuhi
60°C 2 mm 4,39 20,84 26,15 Memenuhi Tidak memenuhi Tideknenuhi
3 mm 4,63 20,68 22,94 Memenuhi Tidak memenubhi Merhien
1 mm 4,13 19,35 26,10 Memenuhi Tidak memenuhi Tideknenuhi
65°C 2 mm 4,17 17,67 25,78 Memenuhi Tidak memenuhi Merin
3 mm 4,37 18,65 24,69 Memenuhi Tidak memenubhi Merhien
1 mm 4,02 18,47 24,37 Memenuhi Tidak memenuhi Merin
70°C 2 mm 4,06 17,63 24,97 Memenuhi Tidak memenubhi Merhien
3 mm 4,17 17,73 27,05 Memenuhi Tidak memenuhi Kdamenuhi
Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada ketelif8fb6, temperatur pengeringan busa dan tebal lagissin
kedelai berpengaruh terhadap kadar air dalam presegeringan busa susu kedelai bubuk dan adangaalst
antara temperatur pengeringan busa dengan telishhapusu kedelai. Kondisi operasi terbaik dan nmermieSNI
susu bubuk dalam proses pengeringan busa suswakedelah pada temperatur pengeringan 50°C deredph t
lapisan susu kedelai sebesar 1 mm, dengan kad&6abbo, kadar protein 23,37% dan kadar lemak 22,94%

Daftar Notasi

N = laju penguapan per satuan luas permukaarepiengn , kg/(rhs)
A = |luas daerah pengeringarf, m

%’ = selisih berat setiap selang waktu tertentungsa

X = kandungan air dalam bahan, fraksi berat dalasistkering

w = berat bahan pada waktu tertentu, gram

W, = berat akhir bahan, gram

N = laju pengeringan konstan, kgAB)

ky = koefisien perpindahan massa fasa gas, Kgfm

Ps = tekanan uap air pada permukaan bahan (atm)

Pa = tekanan parsial uap air di udara pengering (atm)

f = kecepatan perpindahan panas, kal/jam

h, = koefisien perpindahan panas untuk pemanasanesezaveksi, kJ/min.fK
t, = temperatur bola kering (°C)

t. = temperatur permukaan (°C)

A = panas laten penguapaok
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Lembar Tanya Jawab
Moderator: Harso Pawignyo (UPN “Veteran” Yogyakarta)
Notulen : Handrian (UPN “Veteran” Yogyakarta)

1. Penanya : Nur Rokhati (Universitas Diponegoem@&rang)

Pertanyaan : ¢ Bagaimana caranya untuk menjaga rasa?. Bagaimsaayaf. Apakah ada uji
organoleptik?

< Apakah uji ketahanan kadaluwarsa sudah dibuktikan?
Jawaban .« Belum dilakukan uji organoleptik, tetapi sudh oesgecara SNI

« Belum dilakukan uji ketahanan kadaluwarsa, hasimah masuk saran untuk penelitian
selanjutnya. Tetapi bentuk bubuk lebih awet dadigpaairan.

2. Penanya . Aji Prasetyaningrum (Universitas Dggoro, Semarang)
Pertanyaan : e« Bahan aditif yang digunakan dalam penelitian idap
» Kenapa dipilih foam?. Biasanya gel

Jawaban .« Babhan aditif yang digunakan adalah tween 80 untekbentuk busa, dan dextrin untuk
menjaga kestabilan busa.

» Pemakaiafioam mat dryingrelatif lebih sederhana dan murah jika dibankiimy dengan
industri yang memakaipray drying
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