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INTISARI

Tofu dikenal sebagai makanan yang kaya akan nutrisi dan sumber protein nabati.
Tofu memiliki sifat mudah rusak karena tingginya kadar air dan nutrisi yang dikandungnya
apalagi jika tidak disimpan secara tepat. Pengeringan dilakukan pada tofu sebagai teknik
pengawetan makanan yang ditandai dengan menurunnya kadar air zofu. Mikroorganisme
pembusuk tidak dapat berkembang biak dalam keadaan sedikit air. Proses pengeringan
dilakukan menggunakan alat tray dryer dengan arah aliran udara sejajar dengan permukaan
bahan. Tujuan penelitian adalah mempelajari pengaruh variabel laju alir udara panas,
variabel tebal irisan fofu, dan interaksinya dalam proses pengeringan terhadap perolehan
bubuk tofu. Manfaat penelitian selain meningkatkan daya awet tofu adalah memberikan
kontribusi pendekatan ilmiah bagi dunia industri, pemerintah, dan ilmuwan yaitu secara
berurutan: meningkatkan produktivitas bubuk tof# dan perolehannya dalam proses
pengeringan; memberikan input berupa informasi dan saran dalam pembuatan Standar
Nasional Indonesia tentang bubuk fofu, dan; memberikan informasi ilmiah tentang
pengaruh variabel laju alir udara dan variabel tebal irisan dalam unit operasi pengeringan
secara batch menggunakan tray dryer.

Metode penelitian yang digunakan dibagi menjadi dua tahap yaitu tahap penelitian
pendahuluan dan tahap penelitian utama. Pada penelitian pendahuluan dilakukan proses
pembuatan fofu dengan bahan baku utama kacang kedelai dan bahan kimia proses
koagulan 3% (w/w) CaCl,. Pada penelitian utama dilakukan proses pengeringan tofu
sampai menjadi produk bubuk fofu dengan variasi laju alir udara panas dan tebal irisan
tofu. Laju alir udara panas divariasikan sebanyak empat variasi yaitu 13 m/s; 11,7 m/s;
10,7 m/s; dan 8,5 m/s. Tebal irisan tofu divariasikan sebanyak tiga variasi yaitu 0,5 cm; 1,0
cm; dan 1,5 cm. Pengaruh variabel laju alir udara panas, variabel tebal irisan fofu, dan
interaksinya terhadap perolehan bubuk fofu ditentukan dengan rancangan percobaan
faktorial dua variabel. Model matematika yang digunakan adalah:

Y=u+v; +Z]' +vzij+£ijk
Analisis yang dilakukan adalah analisis statistik, analisis kadar air, analisis protein, analisis
tekstur, dan analisis organoleptik.

Variabel laju alir udara panas dan variabel tebal irisan fofu berpengaruh terhadap
perolehan bubuk rofu, sedangkan interaksinya tidak berpengaruh terhadap perolehan bubuk
tofu. Perolehan bubuk rofu tertinggi didapatkan pada run 4 dengan rata-rata perolehan
sebesar 95,9597% diikuti run 1 dengan rata-rata perolehan sebesar 94,1074%. Perolehan
bubuk rofu paling baik yaitu run dengan laju alir udara panas paling tinggi (v = 13 m/s) dan
tebal irisan tofu paling kecil (z = 0,5 cm). Rata-rata kadar air fofu yang dibuat pada
penelitian pendahuluan yaitu sebesar 75,21%-w. Rata-rata kadar air bubuk fofu hasil
pengeringan tray dryer yaitu sebesar 2,64%-w. Rata-rata kadar protein fofu yang dibuat
pada penelitian pendahuluan ditentukan dengan metode Kjeldahl yaitu sebesar 12,3456%-
w. Rata-rata kadar protein bubuk fofu hasil pengeringan fray dryer ditentukan dengan
metode Kjeldahl yaitu sebesar 51,5796%-w. Hasil analisis organoleptik menunjukkan
adanya perbedaan signifikan pada warna bubuk fofw, namun tidak menunjukkan adanya
perbedaan signifikan pada rasa bubuk rofu.

Kata kunci: fofu, pengeringan, tray dryer, laju alir udara, tebal irisan, bubuk tofis

xi



ABSTRACT

Tofu known as a rich-nutrient food and vegetable protein source. Tofu is easily
spoiled due to its high moisture and nutrient content especially if its not stored properly.
Drying treatment on tofu known as a preservative technique which is characterized by the
decrease of its moisture content. Microorganism that cause spoilage cannot grow in the
absence of water. Drying process was carried out using tray dryer with air flow parallel to
the surface of the material. Purpose of the research is to study the effects of hot air flow
rate, tofu slice thickness, and their interaction on the yield of tofu powder in drying process
using tray dryer. The benefits of the research besides prolong tofu shelf life are to give
contribution via scientific approach for industries, government, and scientists: to increase
the productivity of tofu powder and its yield in drying process; to give information and
recommendation in the making of Indonesian National Standard of tofu powder, and; to
give scientific information about effects of air flow rate and slice thickness in unit
operation of batch drying using tray dryer, respectively.

Method of the research were divided into two stages: preliminary research and
main research. In the preliminary research, tofu was made from soybeans as main
ingredients using a food grade chemical 3% (w/w) CaCl, coagulant. In the main research,
drying treatment on tofu was carried out to produce tofu powder with variations of hot air
flow rate and tofu slice thickness. Hot air flow rate were varied into four variations 13 m/s;
11.7 m/s; 10.7 m/s; and 8.5 m/s. Tofu slice thickness were varied into three variations 0.5
cm; 1.0 cm; and 1.5 cm. Effects of hot air flow rate, tofu slice thickness, and its interaction
to the yield of tofu powder were determined using two-factor factorial design.
Mathematical model used is:

Y=p+v;+2z+vz;; + g5
Analysis used were analysis of variance, moisture content analysis, protein analysis,
texture analysis, and organoleptic analysis.

The yield of tofu powder does affected by both hot air flow rate and tofu slice
thickness, while their interaction does not affect the yield of tofu powder. Highest yield of
tofu powder obtained from 4™ run with average yield 95.9597% followed by 1* run with
average yield 94.1074%. Yield of tofu powder was best obtained with highest hot air flow
rate (L = 13 m/s) and smallest tofu slice thickness (z = 0.5 cm). Average moisture content
of tofu made in the preliminary research was 75.21%-w. Average moisture content of tofu
powder as drying product using tray dryer was 2.64%-w. Average protein content of tofu
made in the preliminary research determined using Kjeldahl method was 12.3456%-w.
Average protein content of tofu powder determined using Kjeldahl method was 51.5796%-
w. The result of organoleptic analysis does indicate significant difference on tofu color, but
does not indicate a significant difference on tofu flavor.

Keywords: tofu, drying, tray dryer, air flow rate, slice thickness, tofu powder
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1.1 Latar Belakang
1.1.1 Pengantar

Indonesia disebut sebagai negara agraris karena terkenal dengan sumber daya
alamnya. Kata agraris juga berkaitan erat dengan mata pencaharian penduduk Indonesia
yang sebagian besar berada pada bidang pertanian atau cocok tanam. Iklim tropis dan
ketersediaan lahan pertanian yang luas memungkinkan berbagai jenis komoditi hasil
pertanian untuk ditemui di Indonesia. Tanaman kedelai misalnya, yang merupakan anggota
famili dengan Leguminosae, adalah salah satu contoh hasil pertanian Indonesia.!"! Tanaman
kedelai penting karena kacang kedelai yang dihasilkan berguna sebagai bahan pangan yang
kaya akan nutrisi.

Kacang kedelai dapat diolah menjadi produk pangan lain seperti fofu, tempe, tauco,
kecap, susu kedelai, dan lain-lain. Kebutuhan akan produk pangan tersebut di Indonesia
sangat bergantung pada ketersediaan bahan baku kacang kedelai dalam jumlah memadai.
Ironisnya jumlah produksi kacang kedelai dalam negeri belum dapat memenuhi kebutuhan
masyarakat. Impor kacang kedelai masih dilakukan dalam upaya memenuhi kebutuhan,
dimana negara pengimpor kacang kedelai tersebut adalah Amerika Serikat (66%),
Argentina (5%), Malaysia (4%), Kanada dan Singapura (1%).1") Padahal kacang kedelai
penting sebagai sumber nutrisi dan produk olahannya, misalnya fofu, dapat memenuhi
kebutuhan protein tubuh yang tidak kalah dengan daging. Oleh sebab itu fofu menjadi
fokus pembahasan karena perannya yang penting sebagai bahan pangan dan sumber

protein alternatif.

1.1.2 Teknologi Pengeringan Menggunakan Tray Dryer

Tofu adalah bahan pangan yang rentan dan tidak tahan lama sehingga mudah busuk
atau rusak bila tidak disimpan dengan baik. Hal tersebut dikarenakan kadar air dan
banyaknya nutrisi pada fofu itu sendiri.”) Pembusukan fofix disebabkan oleh aktivitas
mikroba pembusuk yang berkembang biak dengan cepat. Berbagai metode dapat
digunakan untuk melindungi dan menjaga mutu fofu agar fofu lebih awet dan tahan lama.

Metode-metode tersebut diantaranya prosedur produksi yang bersih, pasteurisasi, rapid



cooling dari tofu setelah diproduksi maupun setelah dipasteurisasi, penyimpanan pada
temperatur rendah 34 — 45 °F (1 — 7 °C), pengemasan vakum dan aseptik, dan lain-lain.[*
Pengeringan secara umum dapat diartikan penghilangan air dari suatu bahan.!”
Teknologi pengeringan dapat digunakan sebagai salah satu metode pengawetan tofu. Pada
metode ini, fofu diproses lebih lanjut sampai menjadi bubuk fofu yang memiliki kadar air
lebih rendah. Bubuk rofu diperoleh dengan cara mengeringkan fofu menggunakan alat tray
dryer. Tofu dengan tebal irisan tertentu diletakkan pada fray dan dikeringkan dengan laju
udara panas tertentu di dalam tray dryer. Kadar air bubuk fofu yang lebih rendah
menghambat aktivitas mikroba pembusuk sehingga didapatkan produk pangan yang lebih

awet dan tahan lama.

1.2 Variabel-variabel

Pada penelitian pengaruh laju alir udara panas dan tebal irisan fofu dalam
pengeringan tray dryer terhadap perolehan bubuk tofu, variabel penelitian dibedakan
menjadi dua yaitu variabel yang diteliti dan variabel yang tidak diteliti. Berikut adalah
variabel yang diteliti dan variabel yang tidak diteliti dalam penelitian bersumber dari

berbagai literatur yang diperoleh.

1.2.1 Variabel yang Diteliti

1. Laju alir udara untuk pengeringan rofi adalah 0,5 m/s!'Y; 1,5 m/s®”); 2,51 m/s!"”; dan
3,7 m/st'),

2. Tebal irisan dalam pengeringan adalah 0,5 cm; 1,0 cm; dan 1,5 cm.™®!

3. Arah aliran udara panas sejajar dengan permukaan bahan dalam tray dryer.!'!)

1.2.2 Variabel yang Tidak Diteliti

1. Koagulan komersil yang digunakan dalam pembuatan fofu adalah 2,2% (w/w) CaSOy;
3,0% (w/w) CaCly; 2,2% (w/w) MgSOy; dan 3,0% (w/w) MgCl,.["

2. Temperatur pengeringan fofu adalah 50 °oCI8l 55 o0 g0 o8I g5 oCll 70 BN
dan 81 °C""L.

3. Lama perendaman kacang kedelai adalah 2 jam!"*!, 3 jam!”, 4 jam!"™), 6 jam!"*!, dan 8
jam!"?!,

4. Temperatur pemanasan bubur kedelai adalah 80 °C!"! dan 100— 110 °C!"3!.

5. Rasio kacang kedelai dan air dalam pembuatan fofu adalah 1:5!” dan 1:10!"*!,



1.3 Tema Sentral Masalah Penelitian

Ketidakseragaman dan ketidakpastian tentang variabel laju alir udara panas
dan variabel tebal irisan zofu dalam proses pemisahan direfleksikan oleh tiadanya
landasan teori yang mantap tentang pengaruh laju alir udara panas dan tebal irisan
tofu dalam pengeringan tray dryer sehingga proses pemisahan masih mempunyai
insidensi rendahnya perolehan bubuk fofu. Hal ini masih melanda hampir seluruh

industri pembuatan fofu skala menengah.

1.4 Identifikasi Masalah Penelitian
Berdasarkan pada tema sentral masalah penelitian, maka dibuat identifikasi
penelitian sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh variabel laju alir udara panas dalam proses pengeringan terhadap
perolehan produk bubuk tofu?
2. Bagaimana pengaruh variabel tebal irisan foft dalam proses pengeringan terhadap
perolehan produk bubuk fofu?
3. Adakah interaksi variabel laju alir udara panas dan variabel tebal irisan tofu dalam

proses pemisahan terhadap perolehan produk bubuk zofu?

1.5 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian pengaruh laju alir udara panas dan tebal irisan fofu dalam
pengeringan tray dryer terhadap perolehan bubuk tofu adalah:
1. Mempelajari pengaruh variabel laju alir udara panas dalam proses pengeringan
terhadap perolehan produk bubuk rofu.
2. Mempelajari pengaruh variabel tebal irisan fofu dalam proses pengeringan terhadap
perolehan produk bubuk tofu.
3. Mempelajari interaksi variabel laju alir udara panas dan variabel tebal irisan tofu dalam

proses pengeringan terhadap perolehan produk bubuk rofu.

1.6 Premis-premis
1. Laju alir udara panas untuk pengeringan fofu adalah 0,5 m/s'""!; 1,2 m/st'!; 1,3 m/st'™;
1,5 m/s®; 1,8 m/st'; 2,51 m/s!'”; dan 3,7 mys'™),

2. Tebal irisan tofu dalam pengeringan adalah 0,5 cm; 1,0 cm; dan 1,5 cm.[®!



3. Arah aliran udara panas sejajar dengan permukaan bahan dalam tray dryer.!'!]

4. Koagulan komersil yang digunakan dalam pembuatan fofu adalah 2,2% (w/w) CaSOy;
3,0% (w/w) CaCly; 2,2% (w/w) MgSO4; dan 3,0% (w/w) MgCl,.["

5. Temperatur pengeringan fofu adalah 50 °C'®, 55 °CP)'0 g0 °CBI®1 g5 °Cl1 70 oM,
dan 81 °C'%,

6. Lama perendaman kacang kedelai adalah 2 jam!™!, 3 jam
[13]

7 4 jam!"™, 6 jam!"*), dan 8

jam
7. Temperatur pemanasan bubur kedelai adalah 80 °C" dan 100 — 110 °C"!.
8. Rasio kacang kedelai dan air dalam pembuatan fofu adalah 1:5!"! dan 1:10t81,

1.7 Hipotesis

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian pengaruh laju alir udara panas dan tebal
irisan fofu dalam pengeringan fray dryer terhadap perolehan bubuk tofu adalah perolehan
bubuk zofu dipengaruhi oleh laju alir udara panas, tebal irisan fof, dan interaksinya dalam

proses pengeringan menggunakan alat tray dryer.

1.8 Manfaat Penelitian
Penelitian pengaruh laju alir udara panas dan tebal irisan fofu dalam pengeringan tray
dryer terhadap perolehan bubuk fofu diharapkan bermanfaat baik bagi penulis, individu

lain, maupun kelompok yang lebih luas.

1.8.1 Bagi Dunia Industri
Manfaat penelitian bagi dunia industri adalah untuk meningkatkan produktivitas

bubuk fofu dan perolehannya dalam proses pengeringan bubuk fofu.

1.8.2 Bagi Pemerintah

Manfaat penelitian bagi pemerintah adalah untuk memberikan masukan atau inpuf
berupa informasi dan saran dalam pembuatan Standar Nasional Indonesia (SNI) tentang
bubuk fofu.

1.8.3 Bagi Iimuwan
Manfaat bagi para ilmuwan peneliti adalah memberikan informasi ilmiah tentang

pengaruh variabel laju alir udara panas dan variabel tebal irisan fofu dalam unit operasi



pengeringan, khususnya dalam pengeringan secara batch menggunakan tray dryer dengan

arah aliran udara sejajar.

1.9 Pembatasan Kerangka Pikir Penelitian

Pembatasan kerangka pikir pada penelitian ini adalah bahan baku utama kacang
kedelai yang digunakan berwarna kuning dan didapatkan dari pasar tradisional. Alat
pengering yang digunakan adalah tray dryer yang terdapat di Laboratorium Rekayasa
Reaksi Kimia dengan arah aliran udara sejajar permukaan bahan. Koagulan yang
digunakan adalah CaCl,. Variasi laju alir udara yang digunakan menyesuaikan dengan
bukaan keran blower pada alat tray dryer yaitu 13 m/s; 11,7 m/s; 10,7 m/s; dan 8,5 m/s.
Variasi tebal irisan fofu yang digunakan adalah 0,5 cm; 1,0 cm; dan 1,5 cm.”® Pada
penelitian tidak dilakukan analisis mikro maupun uji ketahanan produk bubuk tofu.



