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INTISARI

Produksi kubis di Indonesia yang tinggi sebanding dengan jumlah limbah kubis yang
dihasilkan. Kandungan vitamin C pada limbah kubis cukup besar dan masih dapat
dimanfaatkan tetapi kubis memiliki kadar air yang tinggi sehingga diperlukan adanya
pengeringan untuk memperpanjang waktu simpan limbah kubis. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kondisi pengeringan dan perlakuan pendahuluan untuk memperoleh
vitamin C secara terbaik. Manfaat penelitian ini untuk membuka industri baru yang berbasis
pengolahan limbah dan masukan untuk SNI vitamin C dari limbah kubis.

Pada penelitian ini, terdapat dua penelitian yaitu penelitian pendahuluan meliputi
blanching limbah kubis dengan air panas selama 15 menit lalu direndam dalam larutan
natrium metabisulfit 500 ppm selama 15 menit dan pengeringan limbah menggunakan tray
dryer pada laju alir udara pengering sebesar 10,8 m/s dengan variasi ukuran limbah kubis
sebesar 4x4 cm, 5x5 cm, dan 6x6 cm serta variasi temperatur pengeringan sebesar 40°C,
50°C, 60°C, dan 70°C. Pengeringan dilakukan dengan 2 kali replikasi dan akan dihitung nilai
koefisien perpindahan massa (kg), koefisien perpindahan panas (hc), konstanta pengeringan
(k), dan kadar vitamin C. Vitamin C limbah kubis yang sudah dikeringkan akan dianalisis
secara kuantitatif dengan titrasi iodimetri. Kadar vitamin C pada tiap variasi temperatur
pengeringan dan ukuran limbah kubis akan dibandingkan dan variasi yang menghasilkan
kadar vitamin C terbesar menunjukkan kondisi terbaik untuk pengeringan limbah kubis.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan temperatur udara pengering akan
menyebabkan peningkatan nilai hc dan k sementara kadar vitamin C akan menurun
sementara peningkatan ukuran limbah kubis akan menyebabkan penurunan nilai hc dan k
sementara kadar vitamin C akan meningkat. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa nilai
kg tidak dipengaruhi oleh temperatur pengeringan dan ukuran limbah kubis. Selain itu
interaksi antara temperatur pengeringan dan ukuran limbah kubis tidak mempengaruhi nilai
kg, he, dan k tetapi mempengaruhi kadar vitamin C. Berdasarkan penelitian diperoleh
kondisi terbaik yang ditinjau dari kadar vitamin C yaitu pada variasi ukuran 6x6 cm dengan
temperatur udara pengering sebesar 40°C dengan nilai kg sebesar 0,0727 kg/m?.jam; hc
sebesar 651,4337 kJ/m?.jam.K; dan k sebesar 0,2019 jam™'.

Kata kunci: Blanching, limbah kubis, pengeringan, tray dryer, vitamin C
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ABSTRACT

The high production of cabbage in Indonesia is proportional to the amount of
cabbage waste produced. The amount of vitamin C in cabbage waste is quite large and can
still be used but cabbage has a high water content so it is necessary to dry it to extend the
storage time of cabbage waste. This study aims to determine the drying conditions and
pretreatment to obtain terbaik vitamin C. The benefit of this research is to open a new
industry based on waste treatment and input for SNI vitamin C from cabbage waste.

In this study, there were two studies, namely preliminary research including
blanching the cabbage waste with hot water for 15 minutes and then soaking it in a 500 ppm
sodium metabisulfite solution for 15 minutes and drying cabbage waste using a tray dryer
at a drying air flow rate of 10,8 m/s with variations in the size of cabbage waste are 4x4 cm,
5x5 ¢m, and 6x6 cm and variations in drying temperature are 40°C, 50°C, 60°C, and 70°C.
Drying will be carried out with 2 replications and the value of mass transfer coefficient (kg),
heat transfer coefficient (hc), drying constant (k), and vitamin C content will be calculated.
Vitamin C in dried cabbage waste will be analyzed quantitatively by iodimetric titration. The
amount of vitamin C in each variation of drying temperature and size of cabbage waste will
be compared and the variation that shows the highest amount of vitamin C indicates the
terbaik conditions for cabbage waste drying.

The results showed that an increase in drying air temperature would cause an
increase in hc and k levels while vitamin C amount would decrease while an increase in the
size of cabbage waste would cause a decrease in hc and k levels while vitamin C amount
would increase. The results also showed that the value of kg was not affected by the drying
temperature and the size of the cabbage waste. In addition, the interaction between drying
temperature and the size of cabbage waste does not affect kg, hc, and k but does affect
vitamin C amount. Based on the research, the best conditions in terms of highest vitamin C

amount were found in variations in size 6x6 cm with a drying air temperature of 40°C with
a value of kg of 0,0727 kg/m?.hour; hc of 651,4337 kJ/m’.hour.K; and k of 0,2019 hour™.

Keywords: Blanching, cabbage waste, drying, tray dryer, vitamin C
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pandemi COVID-19 yang telah berlangsung selama lebih dari setahun telah
menimbulkan dampak dalam berbagai aspek di seluruh negara, salah satu aspek yang
terdampak oleh pandemi COVID-19 adalah aspek ekonomi. Di Indonesia sendiri COVID-19
tentu menimbulkan dampak dalam aspek ekonomi. Pada aspek ekonomi di Indonesia, sektor
pertanian adalah salah satu sektor yang tetap berjaya semasa pandemi. Ekspor pada sektor
pertanian untuk komoditas sayuran mengalami peningkatan secara signifikan pada semester
pertama tahun 2020 sebesar 68,69% (Maharani, 2020). Menurut data yang diperoleh dari
Stasiun Karantina Pertanian Kelas 1 Bandung, pada tahun 2020, ekspor di sektor pertanian
untuk komoditas sayuran menyentuh angka 2.774.054 kilogram dengan total nilai transaksi
mencapai 46 miliar rupiah (Pemerintah Daerah Provinsi Jawa Barat, 2020). Salah satu jenis
sayuran yang diekspor oleh Indonesia adalah kubis atau yang lebih dikenal dengan sebutan
kol. Produksi kubis di Indonesia tergolong cukup tinggi selama lima tahun terakhir.
Berdasarkan Tabel 1.1 dapat dilihat bahwa produksi kubis di Indonesia mencapai lebih dari

satu juta ton setiap tahunnya.

Tabel 1.1 Jumlah produksi kubis di Indonesia (Badan Pusat Statistik, 2020)

Tahun Jumlah Produksi Kubis (Ton)

2016 1.513.326
2017 1.442.624
2018 1.407.932
2019 1.413.060
2020 1.406.985

Produksi kubis di Indonesia yang tinggi sebanding dengan limbah kubis hasil
produksi. Limbah sendiri merupakan salah satu hal yang masih menjadi permasalahan di
Indonesia. Sebanyak 60% dari limbah yang ada di Indonesia merupakan limbah organik
yang berasal dari sayuran (Utama dan Mulyanto, 2009). Pada pasar swalayan atau tradisional

di Bandung, total limbah sayuran yang dihasilkan sebesar 63,57% dari 215,97 ton limbah
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dengan total limbah sayuran keseluruhan di Kota Bandung mencapai angka 9,54%
(Nejaridwana dkk., 2015). Salah satu sayuran yang mendominasi limbah organik sayuran
tersebut merupakan kubis di mana bagian daun kubis yang paling luar terbuang sebanyak 3-
5% dari total berat kubis segar (Damanik, 2020). Kubis akan disortasi saat panen dengan
besar sortasi kubis sebesar 34,71% dari jumlah produksi kubis (Nejaridwana dkk, 2015).
Penelitian menyatakan bahwa terdapat 20% limbah kubis yang dihasilkan selama proses
transportasi kubis menuju pasar tradisional atau swalayan. Sesampainya kubis di pasar
tradisional atau swalayan, kubis-kubis ini akan kembali disortasi (Putra dkk., 2020).
Besarnya sortasi sayuran pada pasar tradisional atau swalayan per minggu adalah 151,09 ton
atau sebesar 5,85% (Utama dan Mulyanto, 2009). Pada Tabel 1.2 dapat dilihat bahwa limbah
kubis menyumbang 8,8% dari total limbah sayur di Kota Bandung.

Tabel 1.2 Jumlah sayur dan limbah sayur di Kota Bandung (Nejaridwana dkk., 2015)

Jumlah sayur di Kota Jumlah sayur yang dijual Jumlah limbah
Bandung ke konsumen sayur
Jenis
Pasar Pasar Pasar Pasar
sayur o
tradisional ~ swalayan tradisional swalayan ton %
(ton) (ton) (ton) (ton)
Kubis 501,73 5,46 133,19 0,49 133,68 8,8

Limbah kubis sendiri memiliki kandungan 15,47% bahan kering, 12,49% abu,
23,87% protein kasar, 22,62% serat kasar, 1,75% lemak kasar, dan 39,27% bahan ekstrak
tanpa nitrogen. Limbah kubis juga memiliki kadar air sebesar 92,44% dengan nilai koefisien
aktivitas air (aw) diatas 0,9 yang menyebabkan limbah tersebut mudah busuk (Nejaridwana
dkk., 2015; Suharto, 2015). Nilai ay dan kandungan air yang besar pada limbah kubis
menyebabkan diperlukannya metode untuk mengawetkan limbah kubis tersebut. Salah satu
metode untuk mengawetkan bahan pangan adalah dengan mengurangi atau menurunkan
nilai aw. Penurunan nilai ay dilakukan karena nilai aw berbanding terbalik dengan umur
simpan produk pangan di mana semakin kecil nilai aw maka umur simpan produk pangan

akan semakin lama (Suharto, 2015).
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Pengeringan adalah salah satu metode untuk menurunkan nilai a, pada bahan
pangan. Pengeringan sendiri dapat dilakukan secara alami maupun buatan. Contoh
pengeringan alami adalah pengeringan menggunakan sinar matahari langsung dan
pengeringan menggunakan angin (Dharma dkk., 2020). Pengeringan buatan merupakan
pengeringan yang dilakukan oleh alat buatan. Contoh pengeringan buatan antara lain adalah
pengeringan rumah kaca, pengering berputar (rotary dryer), pengering menara (fower
dryer), pengering tipe rak (tray dryer), dan lain-lain (Dharma dkk., 2020; Mahardhika,
2015). Salah satu alat pengeringan yang cocok untuk pengeringan bahan pangan padat
adalah tray dryer sehingga pada penelitian ini dilakukan pengeringan limbah kubis dengan
tray dryer. Pengeringan limbah kubis akan membantu limbah kubis memiliki umur simpan
yang lebih lama. Selain itu kandungan yang terkandung dalam limbah kubis yang sudah
dikeringkan dapat dimanfaatkan seperti contohnya kandungan vitamin C yang ada pada
limbah kubis. Vitamin C yang bersumber dari limbah kubis akan membantu kebutuhan
vitamin C masyarakat Indonesia terlebih di masa pandemi di mana masyarakat Indonesia
membutuhkan asupan vitamin C sebagai penambah daya tahan tubuh. Pemanfaatan limbah
kubis yang telah dikeringkan menjadi sumber vitamin C akan memberikan manfaat yang

sangat besar dalam mengurangi limbah organik yang tidak dapat dimanfaatkan di Indonesia.

1.2 Tema Sentral Masalah

Jumlah limbah kubis yang dihasilkan di Indonesia yang cukup besar dengan umur
simpan limbah kubis yang sangat singkat menjadi masalah utama pada sektor pertanian.
Limbah kubis umumnya hanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak atau dibuang begitu saja.
Namun limbah kubis memiliki kandungan vitamin C yang dapat dimanfaatkan sebagai
sumber alami vitamin C. Peningkatan waktu simpan dan pemanfaatan limbah kubis sebagai
sumber vitamin C dapat dilakukan melalui proses pengeringan. Pada pengeringan limbah
kubis belum ada landasan teori mengenai penetapan nilai koefisien perpindahan massa,
panas, dan konstanta pengeringan di mana nilai-nilai ini dapat digunakan untuk perancangan

tray dryer untuk pengeringan limbah kubis pada industri skala kecil maupun menengah.

1.3 Identifikasi Masalah

Masalah-masalah yang dapat diidentifikasi dalam penelitian ini adalah:
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1. Bagaimana pengaruh temperatur pengeringan limbah kubis dalam pengeringan tray
terhadap nilai koefisien perpindahan massa (kg), koefisien perpindahan panas (hc),
konstanta pengeringan (k), dan kadar vitamin C?

2. Bagaimana pengaruh ukuran limbah kubis dalam pengeringan tray terhadap nilai
koefisien perpindahan massa (kg), koefisien perpindahan panas (hc), konstanta
pengeringan (k), dan kadar vitamin C?

3. Adakah interaksi antara irisan limbah kubis dan temperatur pengeringan dalam
pengeringan fray terhadap nilai koefisien perpindahan massa (kg), koefisien perpindahan
panas (hc), konstanta pengeringan (k), dan kadar vitamin C?

4. Seberapa besar nilai koefisien perpindahan massa (kg), koefisien perpindahan panas (hc),

dan konstanta pengeringan (k) hasil pengeringan limbah kubis pada kondisi terbaik?

1.4 Premis Penelitian

Berdasarkan studi pustaka dari beberapa penelitian yang telah dilakukan mengenai
blanching kubis, pengeringan kubis, dan pengeringan menggunakan tray dryer, maka
dibuatlah premis-premis yang mendasari penelitian ini. Premis-premis yang menjadi dasar
penelitian ini untuk pengeringan kubis dan pegeringan dengan tray dryer dapat dilihat pada
Tabel 1.3 untuk premis penelitian pengeringan kubis, Tabel 1.4 untuk premis penelitian
pengeringan dengan tray dryer, dan Tabel 1.5 untuk premis penelitian blanching untuk

proses pengeringan.

1.5 Hipotesis

Beberapa hipotesis yang dapat dirumuskan pada penelitian pengeringan limbah kubis
dengan tray dryer adalah:

1. Temperatur pengeringan berpengaruh terhadap nilai koefisien perpindahan massa (kg),
koefisien perpindahan panas (hc), konstanta pengeringan (k), dan kadar vitamin C di
mana semakin tinggi temperatur maka nilai kg, hc, dan k akan semakin meningkat
sementara kadar vitamin C akan semakin menurun.

2. Ukuran limbah kubis berpengaruh terhadap nilai koefisien perpindahan massa (kg),
koefisien perpindahan panas (hc), konstanta pengeringan (k), dan kadar vitamin C di
mana semakin besar ukuran limbah kubis maka nilai kg, hc, dan k akan semakin

menurunsementara kadar vitamin C akan semakin meningkat.
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1.6 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

. Mempelajari pengaruh temperatur pengeringan limbah kubis pada pengeringan dengan

tray dryer terhadap nilai koefisien perpindahan massa (kg), koefisien perpindahan panas
(hc), konstanta pengeringan (k), dan kadar vitamin C.

Mempelajari pengaruh ukuran limbah kubis pada pengeringan dengan tray dryer terhadap
nilai koefisien perpindahan massa (kg), koefisien perpindahan panas (hc), konstanta
pengeringan (k), dan kadar vitamin C.

Mempelajari interaksi antara temperatur pengeringan dengan ukuran limbah kubis pada
pengeringan dengan tray dryer terhadap nilai koefisien perpindahan massa (kg), koefisien

perpindahan panas (hc), konstanta pengeringan (k), dan kadar vitamin C.

. Menetapkan besar nilai koefisien perpindahan massa (kg), koefisien perpindahan panas

(hc), dan konstanta pengeringan (k) hasil pengeringan limbah kubis pada kondisi

pengeringan terbaik.

1.7 Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai

pihak antara lain:

1.

Bagi mahasiswa, penelitian ini diharapkan mampu menambah wawasan mengenai proses
pengeringan di bidang pangan dan wawasan mengenai sumber vitamin C alami dari bahan

pangan.

. Bagi petani kubis, penelitian ini diharapkan mampu membantu petani untuk dapat

memaksimalkan potensi yang ada pada limbah kubis.
Bagi industri, penelitian ini diharapkan mampu menciptakan sumber vitamin C baru yang

berasal dari limbah kubis dan membuka industri baru vitamin C dari limbah kubis.

. Bagi pemerintah, penelitian ini diharapkan dapat menjadi saran ilmiah untuk pembuatan

SNI vitamin C dari limbah kubis.
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: i Temperatur dan
Peneliti Bahan P;:Anlg::ri Pre-treatment Temperatur dan L:Jj(l]la?alllr Ukuran Waktu Metode Analisis Hasil
Baku ng Waktu Blanching Pemanas Bahan Pengeringan Vitamin C
Laju penguapan pada blanching dengan
e Penyesuaian ® 65°C. 15 menit menggunakan air lebih tinggi dibandingkan dengan
ukuran e 65°C. 30 menit blanching menggunakan uap.
o Blanching Waktu blanching yang lama dan temperatur yang
- chir ® 75°C, 10 menit
( Asgar dan Kubis dengan air atau Persegi lod ) lebih tinggi akan menyebabkan proses penguapan
varietas ® 75°C, 20 menit 60°C (sampai bahan odometri ;
Musaddad, Oven uap _ 3x3 cm (samp semakin banyak
Green ® 85°C, 5 menit rapuh)
2006)
Coronet e 85°C, 10 menit
Metode pengeringan dengan tray dryer
@ Penyesuaian membutuhkan waktu yang paling cepat (5,9 jam)
ukuran dibandingkan dengan metode pengeringan lain,

o Blanching Strip memiliki kadar air yang paling kecil (8,2%)

Sakhale didc. Kubis Tray dengan air dan 2 menit _ dengan 354 2°C sampai R dibandingkan dengan metode pengeringan lain, dan

(2010) dryer 294 NaCl ketebalan kadar air 8-10% memiliki kadar vitamin C pada kubis yang paling
0
2cm

® Perendaman
dengan air dingin

selama 10 menit

tinggi (42,9%) dibandingkan dengan metode

pengeringan lain
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Peneliti Bahan |\, ¢ Pengering Pre-treatment remperatur dan L:Jj:il ol Ukuran Bah Ezl:l;:’gt::lr Metode Analisis Hasil
Baku Waktu Blanching Pem:ll.:;s uran bahan Pengeringan Vitamin C ast
Penyesuaian ® Blanching Sampel terbaik adalah sampel yang di
ukuran dengan air panas blanching oleh KMS dengan waktu
Blanching temperatur pengeringan paling cepat dan kadar air paling
dengan air 100°C, 2 menit kecil.
panas dan air ® Blanching
dengan kalium dengan air dan
metabisulfit 0,5% kalium
(Pratibha (KMS) 0,5% metabisulfit
dkk. Kubis Solar cabinet temperatur i 8.5%2.3x 6 jam i
dryer 100°C 1.5 cm

2014)
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Temperatur dan | [,5jy Alir Udara | Ukuran Temperatur Metode Analisis
Peneliti Bahan Baku| Alat Pengering Pre-treatment Waktu Blanchin dan Waktu R Hasil
g Pemanas Bahan Pengeringan Vitamin C

e Penyesuaian Perlakuan blanching dan tanpa blanching tidak

ukuran berpengaruh nyata pada kadar air
(Fadsy dkk., ) ) 2,4 m/s pada 30
2019) o Blanchi Setiap 30 menit menit pertama Ketebalan 45°C _ Perlakuan terbaik diperoleh oleh blanching dengan
Serai dapur Tray dryer anching sekali sampai kadar + 3 mm hasilkan kadar ai dah
dengan air dan konstan pada uap yang menghasilkan kadar air terenda
air 12% .
panas, uap, dan menit ke 60 dst
tanpa
blanching
] ® 40°C Kadar vitamin C meningkat seiring dengan
® Pembuatan sari o 50°C meningkatnya temperatur pengeringan
buah tomat o o ) )
® 60°C Kondisi terbaik untuk pengeringan ada pada sampel
® Pencampuran sari ® 70°C dengan tebal lapisan 4 mm, temperatur 70,19 °C
buah tomat dengan waktu pengeringan 2,64 jam.
o Sampai berat
(Hariyadi, dengan dextrin Ketebalan ) Nilai koefisien perpindahan massa (kg) = 0,066
2018) Tomat Tray dryer g - 2m/s 2 mmatau | Konstan atau lodometri kg/m?.detik.atm

% dan 4 mm

5% foaming

agent Tween 80
® Pengocokan

campuran selama

10 menit

selama 8 jam

Nilai koefisien perpindahan panas aliran horizontal
(hc) =25,47 kg/m? detik
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Peneliti Bahan Baku Senyawa Temperatur Blanching Waktu Blanching Hasil
e 5 menit Aktivitas enzim peroksidase pada waktu blanching 5 menit ditemukan
(Widyawati, 2013) Kentang - 100°C e 10 menit dan pada waktu blanching 10 dan 15 menit tidak ditemukan aktivitas
e 15 menit enzim peroksidase.
NaHCO3 Metode blanching uap air dan penambahan NaHCO; dapat
Air mempertahankan kadar vitamin C pada kalakai. Penambahan
Kusumadati dkk.,
( Kalakai Uap air 70°C i NaHCO; 2% menghasilkan kadar vitamin C yang paling tinggi dan
2021
) tidak terlalu berbeda dengan kadar vitamin C pada penambahan
NaHCOs; 4%.
Aquadest dan NaCl 5% Pada blanching dengan larutan NaCl 5%, 7%, dan 9% buah pir tidak
Aquadest dan NaCl 7% menunjukkan warna kecoklatan karena enzim pada buah pir sudah
e 5 menit, 10 menit, dan 20 menit | . . . ..
Aquadest dan NaCl 9% tidak aktif karena proses blanching tetapi timbul warna kecoklatan
tuk blanchi
Aquadest dan Na>S205s o anching dengan pada pengamatan I. Pada blanching dengan larutan Na>S>Os 500 ppm,
aquadest L .
. . 500 ppm o ppm, dan 700 ppm buah pir tidak menunjukkan warna kecoklatan
(Azis, 2016) Buah pir 100°C ¢ 30 menit untuk perendaman . . .
Aquadest dan Na:S20s o sampai pengamatan ke V. Natrium metabisulfit merupakan zat yang
600 ppm dengan zat kimia paling baik dalam menghambat laju pencoklatan.
Aquadest dan Na,S0s

700 ppm
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Peneliti Bahan Baku Senyawa Temperatur Blanching Waktu Blanching Hasil
Kadar vitamin C cabai terbesar diperoleh melalui blanching
dengan natrium metabisulfit 0,1% yaitu sebesar 18,04
mg/100g.

Na28205 0, 1 % 5 .
e 5 menit
(Ramdani dkk., Cabai Naz5:05 0,2% . + 10 menit
2018) Na28205 0,3%

e 15 menit
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