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Abstrak
Pengeringan yang dilakukan dengan metode pemanasan dengan temperatur tinggi dan penjemuran
dibawah sinar matahari kurang efektif dengan hasilkurang optimal. Penelitian ini dilakukan berdasarkan
pada pemodelan termodinamika persamaan Gibbs yang dimodifikasi dengan hukum Bernoulli dan hukum
Clausius Clapeyron untuk membuktikan bahwa pengeringan dapat dilakukan pada temperatur kamar,
faktor difusi mempengaruhi laju pengeringan dan kadar vitamin C mengalami penurunan seiring dengan
kenaikan temperatur. Pengeringan buah jambu biji menggunakan metode aliran udara, sehingga
didapatkan profil pengeringan yang diungkapkan ke dalam hubungan antara laju pengurangan massa
dengan temperatur. Pengeringan dilakukan pada range temperatur 31°C, 32°C, 33°C, 34°C dan 35°C
menggunakan peralatan hasil rakitan sendiri yang didasarkan pada desain Morais. Indikator perubahan
komposisi zat ditentukan berdasarkan pengukuran kadar air dan kadar vitamin C. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pengurangan massa buah jambu biji tiap satuan waktu tertentu menyatakan
pengeringan dapat berlangsung pada temperatur kamar, difusi yang berlangsung cepat mengakibatkan
laju pengeringan juga berjalan cepat dan kenaikan temperatur pengeringan mengakibatkan penurunan
kadar vitamin C dalam buah jambu biji hasil pengeringan..
Kata Kunci: Buah Jambu Biji; Pengeringan; Vitamin C

PENDAHULUAN
Preservasi makanan merupakan tuntutan
penting dalam pengolahan pasca panen telah banyak

vitamin[3], seperti pengeringan buah mangga
dengan metode freeze drying, drum drying,

diusahakan dengan berbagai macam cara [1].
Preservasi makanan adalah proses pengolahan dan
penanganan makanan untuk mempertahankan nilai
gizi, tekstur dan rasa, mencegah pertumbuhan
mikroorganisme, memperlambat oksidasi lemak
yang menyebabkan ketengikan serta untuk
menghambat perubahan warna yang dapat terjadi
pada makanan. Metode yang umumnya diterapkan
dalam preservasi makanan seperti pengeringan

(drying), perebusan  (boiling), pembekuan
(freezing), pembekuan Kkering (freeze drying),
semprot kering (spray drying), pengasapan

(smoking), pengemasan vakum (vacuum-packing),
penambahan gas inert, dan penambahan bahan lain
ke dalam makanan seperti gula dan garam [2].
Metode pengeringan buah dan sayuran telah banyak
diterapkan dalam rangka preservasi nilai gizi dan
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refractance window drying dan spray drying [4],
pengeringan buah kelengkeng dan pisang dengan
metode pengeringan menggunakan cahaya matahari
[5], pengeringan buah jambu biji dengan metode
spray drying [6] dan pengawetan wortel dan tomat
dengan metode evaporative cooling [7]

LANDASAN TEORI

Pengeringan merupakan proses penghilangan
air secara termal dari bahan basah agar bahan
tersebut kering atau kadar kelembabannya turun [8].
Pengeringan  bertujuan  mengawetkan  bahan
sehingga bahan dapat tahan lebih lama dalam
penyimpanan. Selain itu pengeringan akan
menghindari terurainya kandungan kimia karena
pengaruh enzim. Pengeringan dapat mencegah
tumbuhnya mikroorganisme dan jamur [9]
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Buah jambu biji (Psidium guajava) memiliki
kandungan vitamin C tiga kali lipat lebih banyak
daripada buah jeruk [10] Vitamin C atau asam
askorbat (L—asam askorbat) membutuhkan energi
53,1 kJ mol* pada 80°C (1 atm) untuk terdegradasi
[11].

Air mempunyai sifat termodinamik berupa
kecenderungan molekul-molekul permukaannya
untuk melepaskan diri menjadi gas bebas, sehingga
air dapat menguap meninggalkan fasa cairnya
menjadi fasa gas. Air akan mudah menguap hingga
benda basah mudah mengering melalui manipulasi
faktor-faktor penentu yang mempengaruhi lepasnya
molekul air menjadi gas bebas, misalnya dengan
cara mempertinggi temperatur atau menurunkan
tekanan dari uap air yang terdapat di udara bebas
[12]

Berdasarkan dari hasil penelusuran literatur,
didapatkan informasi bahwa sudah banyak
penelitian yang mengeksplorasi hubungan vgy =
f(t,T,n) dan hubungan [AA] = (S5, T,nInw) [13],
sedangkan hubungan kuantitatif antara vay dengan
t, r dan T dan [AA] dengan vary, T, 77dan In dengan
r konstan yang secara rinci dan jelas belum dapat
dijumpai. Penelitian yang telah penulis laksanakan
berkepentingan untuk memperjelas hubungan:

Vary = f(t,T)r @)
[AA] =1(S,T,ln, 7,Vary)r,a,a02 (2)

di mana laju pengeringan (Vary), waktu
pengeringan (t), temperatur (T), kelembaban udara
ruang pengering (7), spesies buah (S), oksigen di
udara (ao2), laju aliran udara yang melewati
permukaan bahan (r), aktivitas air dalam sampel (a)
dan Iy paparan cahaya.

METODE PENELITIAN

Bahan: Buah jambu biji, vitamin C, amilum p.a,
H2C,04 p.a, |2 p.a, larutan iodin 0,1 N dan akuades.
Alat: Gelas kimia, kotak pengering berukuran 80 x
40 x 40 cm, rak pengering, timbangan berkapasitas
2 kg, hygrometer HTC-2, lampu pijar Philips 60 W
(3 buah), 40 W (2 buah) dan 25 W (1 buah), kipas
angin AC Rapidly berkapasitas 0,14 A, grinder
AISHUKA, stopwatch, sentifuge EBA 20 Hettich,
timbangan digital kern als 220-4n dan
Spektrofotometer UV-Visibel T60 U.
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Prosedur Kerja
Preparasi Buah Jambu Biji

Preparasi sampel diawali dengan buah jambu
biji segar dicuci menggunakan air dan dikeringkan.
Buah jambu biji yang telah dibuang bijinya dibagi
menjadi dua bagian, bagian pertama dilakukan uji
kadar vitamin C secara langsung menggunakan
metode titrasi iodometri dan spektrofotometri UV
sedangkan bagian kedua diiris tipis-tipis secara
melintang lalu ditimbang untuk menentukan massa
awal sebelum dikeringkan.
Pengeringan Buah Jambu Biji

Buah jambu biji yang telah diiris tipis
melintang setebal kurang lebih 1,0 mm kemudian
disusun di atas rak pengering di dalam ruang
pengering. Pengeringan buah jambu biji dilakukan
dengan menggunakan aliran udara panas dari lampu
pijar yang dialiri udara dari kipas angin sehingga
menghasilkan temperatur yang bervariasi. Variasi
dilakukan terhadap daya listrik lampu pijar
berkapasitas 60 W (3 buah) dan 40 W (1 buah).
Pengeringan dilakukan sampai buah jambu biji
kering. Pengamatan perubahan massa dilakukan
setiap interval waktu tertentu.
Uji Kadar Vitamin C dengan Metode Titrasi
lodometri

Analisis kadar vitamin C dilakukan pada
buah jambu biji yang masih segar maupun buah
jambu biji yang sesudah dikeringkan. Ekstraksi
vitamin C dari buah jambu biji dilakukan dengan
menggunakan H2C2040,4% (w/v). Sebanyak 12,5
gram (ekuivalen dengan berat simplisia buah jambu
biji kering 2,5 gram) simplisia buah jambu biji
dihaluskan dengan menggunakan grinder dan
dihomogenisasi dengan 10 ml larutan H,C,O..
Homogenat disentrifuse pada 4000 rpm selama 10
menit [14] pada temperatur 4°C [15]. Supernatan
dimasukkan ke dalam botol vial sementara residu
dibuang. Ekstrak disimpan pada temperatur dingin
sampai dianalisis [14]. Sebanyak filtrat 5 ml
ditambahkan 0,5 ml indikator amilum 1% kemudian
dititrasi dengan larutan iodin sampai terbentuk
warna biru kehitaman. Titrasi dilakukan 2 Kali
pengulangan [16].

Uji Kadar Vitamin C dengan Metode
Spektroskopi UV-Vis

Analisis kadar vitamin C dengan metode
Spektrofotometri UV dilakukan pada buah jambu
biji yang masih segar maupun buah jambu biji yang
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sesudah dikeringkan. Buah jambu biji segar dicuci
dengan air keran, dikupas, dipotong menjadi
potongan-potongan kecil dan ditimbang. Ekstraksi
vitamin C dari buah jambu biji dilakukan dengan
menggunakan H>C204 0,4% (w/v). Sebanyak 12,5
gram (ekuivalen dengan berat simplisia buah jambu
biji kering 2,5 gram) simplisia buah jambu biji
dihaluskan dengan grinder dan dihomogenisasi
dengan 10 ml larutan H.C,O.. Homogenat itu
disentrifuse pada 4000 rpm selama 10 menit [14]
pada temperatur 4°C [15]. Supernatan dimasukkan
ke dalam botol vial sementara residu dibuang.
Ekstrak disimpan pada temperatur dingin sampai
dianalisis. Filtrat sebanyak 1,25 ml diencerkan ke
dalam labu ukur 50 ml dan digojog agar homogen.
Sampel ini diuji dengan spektrofotometer UV-
Visibel pada panjang gelombang 265 nm untuk
mendapatkan kadar vitamin C pada simplisia buah
jambu biji segar kemudian tinggi absorbansi dicatat
dan dihitung kadarnya dengan menggunakan
persamaan regresi linier dari kurva standar yang tadi
telah dibuat sehingga diketahui konsentrasi dari
sampel tersebut [14] [17].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Gambar 1 menunjukkan profil
pengeringan buah jambu biji pada berbagai
temperatur yang dikontrol dengan menggunakan
aliran udara yang berasal dari kipas angin axial
elektrik dan kelembaban udara masuk tidak diatur.
Kurva penurunan massa buah jambu biji (gram)
yang dicatat setiap 10 menit selama 360 menit.

500 —&— Temperatur 31°C
;2\ (2 lampu 60W +
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Gambar 1 Penurunan massa buah jambu biji
(gram) setiap 10 menit selama 360
menit dengan berbagai kontrol
temperatur
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Pada grafik terlihat kurva profil pengeringan
yang sama di mana terlihat terjadi dua fenomena
yaitu penurunan massa dan massa konstan. Pada
awal grafik pengeringan terjadi proses massa turun
tajam karena terjadi pelepasan molekul air di dalam
buah jambu biji dan selanjutnya massa terlihat
konstan karena molekul air di dalam buah jambu biji
telah berkurang sehingga terjadi pengurangan
massa saat buah jambu biji telah mengering. Kurva
terangkai dari potongan-potongan berselang-seling
antara interval dengan gradien negatif yang
menunjukkan penurunan massa buah jambu biji,
yang juga menunjukkan adanya kehilangan air
akibat dehidrasi. Interval kurva bergradien nol
menunjukkan adanya difusi air dari bagian tepi.
Dalam perjalanan menepi tidak ada air yang
menguap sehingga massa spesimen buah jambu biji
konstan yang ditunjukkan oleh garis mendatar. Air
mulai menguap pada saat sampai di tepi permukaan
meninggalkan spesimen sehingga massa spesimen
berkurang yang ditunjukkan oleh garis menukik ke
bawah. Kadar air dapat dihitung dengan cara:

Kadar air (%) =% x 100%
di mana, W = bobot sampel sebelum dikeringkan
(gram) dan W; = selisih bobot antara sebelum
dengan setelah dikeringkan
Tabel 1. Pengurangan massa buah jambu biji
pada proses pengeringan dengan temperatur
terkontrol

pengering (qram)  (gram) (gram) air
31°C 460 90 370  80,43%
32°C 460 90 370  80,43%
33°C 460 80 380 82,61%
34°C 460 100 360 78,26%
35°C 460 100 360  78,26%
Hubungan antara temperatur, tekanan,

dengan proses penguapan dapat diterangkan melalui
persamaan Gibbs-Bernoulli dan Gibbs-Clausius
Clapeyron [12].

D1€

Han) = (0 wap) + RT I 2—m— ©)

p: adalah tekanan uap buah jambu biji pada Ti, T1
sendiri adalah temperatur uap air pada permukaan
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buah jambu biji sebelum temperatur dinaikkan dan
T, adalah temperatur uap buah jambu biji setelah
temperatur dinaikkan. Apabila tekanan turun,
molekul-molekul udara disekitar aliran akan
bergerak menuju ke lintasan aliran udara. Udara
yang mengalir yang mengalir di atas permukaan uap
air buah jambu biji mempunyai temperatur gas atau
udara yang lebih tinggi dari temperatur uap buah
jambu biji. Setelah gas yang berada di atas
permukaan buah jambu biji, temperatur gas turun
karena gas mengadakan kontak dengan uap yang
temperaturnya lebih rendah dari temperatur gas.
Fenomena ini menunjukkan berlakunya azas Black,
dari persamaan di atas jika nilai Tgas diperbesar

1 1
maka nilai e () besar, akibatnya nilai pap)
dan zuap) naik.

M(gas) = ,uo(gas) + RT In [{kOﬂSt - pvz}/pO]
4

Pada persamaan Bernoulli, jika udara yang
mengalir dengan kecepatan (v) akan mengalami
penurunan tekanan udara (pgs) yang mengalir
melewati permukaan bahan. Jika tekanan turun
maka molekul-molekul air pada permukaan bahan
terlepas bergerak menuju ke lintasan aliran udara.
Turunnya pgss mengakibatkan wugss turun sehingga
Ugas<ttuap S€hingga terjadilah penguapan di mana uap
air lepas meninggalkan permukaan bahan menuju
ke udara bebas di dalam sistem.

Uji Kadar Vitamin C pada Simplisia Buah
Jambu Biji dengan Metode Titrasi lodometri
Pada titrasi iodometri, superantan Yyang
mengandung vitamin C dititrasi menggunakan
larutan iodin dengan indikator larutan amilum.
Fungsi dari larutan iodin sebagai oksidator vitamin
C yang memperlihatkan jumlah vitamin C atau
asam askorbat yang teroksidasi menjadi asam
dihidroaskorbat [16]. Pada saat titrasi iodometri
terjadi reaksi reaksi oksidasi vitamin C menjadi
asam dehidroaskorbat dan reaksi reduksi iodin
menjadi ion iodida. lkatan kompleks I, dengan

amilum membentuk warna biru kehitaman [18]
—

l2ag) + 28 v 2l
—

CeHgOs(aq) S CeHgOs + 2H* + 2¢

N
CGHBOG(aq) + I2(aq) CeHeOp + 2H|(aq)
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Kadar vitamin C buah jambu biji dapat
ditentukan dengan menghitung volume iodin yang
dibutuhkan yaitu volume iodin yang tertitrasi
dengan sampel dikurangi dengan volume iodin yang
tertitrasi dengan blanko. Volume iodin yang
dibutuhkan menyatakan kadar vitamin C yang
terkandung dalam sampel simplisia buah jambu biji.
Berdasarkan reaksi oksidasi vitamin C oleh
oksidator larutan iodin dapat dilihat bahwa: BE
vitamin C =% BM, BE |, = % BM sehingga kadar
vitamin C (mg) dapat dihitung dengan cara:

Kadar vitamin C = grek I x BM vitamin C/valensi

Tabel 2. Penentuan kadar vitamin C dalam
simplisia buah jambu biji dengan metode titrasi
iodometri

Simplisiabuah  Kadar vitamin C (mg)/ 2,5
jambu biji gram buah jambu biji
Segar/ fresh 7,486
T rua:r;gl ;(a)e(n:gering 5,725
T rua;gz%e(r;gering 4,844
T rua:r;% %e(n:gering 3,523
T rua;g4 r())e(n:gering 3,961
T rua:;lgs %eégering 2,202

Uji Kadar Vitamin C pada Simplisia Buah
Jambu Biji dengan Metode Spektrofotometri UV

Sampel diuji kadar vitamin C-nya dengan
menggunakan spektrofotometer UV-Visibel pada
panjang gelombang maksimum untuk larutan
standar vitamin C pada 265nm [19] untuk
mendapatkan kadar vitamin C pada simplisia buah
jambu biji segar dan simplisia buah jambu biji
kering kemudian tinggi absorbansi dicatat dan
dihitung kadar vitamin C buah jambu biji dengan
menggunakan persamaan regresi linier dari kurva
standar yang telah dibuat pada range konsentrasi
vitamin C standar 3 ppm sampai 7 ppm sehingga
diketahui konsentrasi dari sampel tersebut [17].
Konsentrasi vitamin C dalam simplisia buah jambu
biji didapatkan dengan mensubstitusikan tinggi
absorbansi ke dalam persamaan garis linier y =
0,0999x-0,0294 dengan regresi linier R2 = 0,9961.
Simplisia buah jambu biji segar menghasilkan
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tinggi absorbansi sebesar 0,5135 dan simplisia buah
jambu biji kering pada T ruang pengering 31, 32, 33, 34,
dan 35°C menghasilkan tinggi absorbansi secara
berturut-turut sebesar 0,7570; 0,7655; 0,6280;
0,6225; dan 0,4815. Kadar vitamin C (mg) dihitung
dengan persamaan berikut [20]:
Kadar vitamin C = [vit C]xVxFp

Tabel 3. Penentuan kadar vitamin C dalam
simplisia buah jambu biji dengan metode
Spektrofotometri UV

Simplisia _Kad_ar Kadar vitamin C
buah jambu vitamin C (mg)/ 2,5 gram
biji (ppmatau o iambu biji
mg/L)
Segar/ fresh 217,377 10,869
T ruang pengering
310C 157,437 7,872
T ruang pengering
390C 159,139 7,957
T ruang pengering
3300 131,612 6,581
T ruang pengering
340C 130,511 6,526
T ruang pengering
350C 102,282 5,114
PENUTUP
Kesimpulan

1. Berkurangnya masssa buah jambu biji
sepanjang waktu eksperimen pengeringan
membuktikan bahwa buah jambu biji dapat
mengering pada temperatur kamar.

2. Massa buah jambu biji yang konstan pada
kurva m-t menunjukkan mekanisme difusi
dari bagian dalam menuju ke permukaan
spesimen  berlangsung  cepat  yang
dilanjutkan dengan penguapan sehingga
pengeringan berlangsung cepat.

3. Penentuan kadar vitamin C dengan metode
iodometri dan  spektrofotometri UV
membuktikan bahwa kenaikan temperatur
pengeringan mengakibatkan kadar vitamin
C dalam buah jambu biji hasil pengeringan
menjadi berkurang.

Saran
Berdasarkan hasil penelitian di atas maka
diberikan saran:
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1. Perlu diaplikasi pada beberapa jenis
buah dengan kandungan vitamin C

2. Perlu dilakukan dengan pengeringan
udara dengan temperatur tertentu.
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