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PENGERINGAN WORTEL (Daucus carota) SECARA DEHIDRASI 

OSMOSIS 

Danang Jaya, Faizah Hadi, Diah Kusumasari A, dan Erni Riswardani 

Program Studi Teknik Kimia FTI UPN “Veteran” Yogyakarta 
Jl, SWK 104 (Lingkar Utara) Condongcatur, Yogyakarta 55283 

e-mail : danangjay@yahoo.co,id 

Abstrak 
Pengeringan adalah suatu cara untuk mengurangi kandungan air dari suatu bahan, sehingga menjadi 

awet. pada penelitian ini teknik pengeringan diterapkan pada sayuran, Pengeringan biasanya dilakukan 

pada suhu tinggi, tetapi untuk bahan makanan seperti sayuran, pengeringan dilakukan pada suhu rendah 

supaya tidak rusak. Untuk itu perlu dikembangkan pengeringan dengan suhu rendah, salah satunya adalah 

Dehidrasi Osmosis, 
Wortel dengan beratdan ukuran tertentu direndam dalam larutan garamdengan konsentrasiyang 

bervariasil0%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% dan pada suhu yang bervariasi30°C, 40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 
80°Cselama waktu tertentu, kemudian diambil dandicuci dengan cepat dengan air dan dikeringkan 

menggunakan kertas saring, Wortel ditimbang untuk mengetahui berat air yang teruapkan, Untuk 

mengetahui kadar air setelah perendaman dalam larutan garam, wortel dimasukan ke dalam oven (pada 

suhu tetap 100°C) sampai diperoleh berat konstan, Hasil optimum yang telah didapatkan dari larutan garam 

kemudian diujikan ke larutan gula untuk membandingkan fluks permeasi (Nwm)-nya. 
Semakintinggisuhudanlama waktu osmosis maka air yang berpindahkelarutangaramsemakinbanyak, 

sehingga pengurangan berat bahan per berat kering semakin besar.Kondisi yang relatif baik di dalam 

penelitian ini adalah pada konsentrasi 35%, waktu 90 menit, dan suthu 80°C, dengan pengurangan berat 

bahan per berat kering paling besar yaitu 0,4772 gr/er kering dan kadar air yaitu 18,1814%, sertaNilai fluks 

permeasi (Nwm)sebesar4,7942gmol/j.cm2, Padakondisi_ yang samauntuklarutangulaNilaiflukspermeast 

(Nwm) sebesar 11,1110 gmol/j.cm2. Vitamin A yang terbaikberadapadasuhu 30°C, konsentrasigaram 35%, 

danwaktu osmosis 90 menitsebesar 82.983,0331 Mikrogr/100 gr. 

Kata kunci: Pengeringan, Dehidrasi Osmosis, bahan makanan 

1.PENDAHULUAN 
Mengingat sifat alamiah dari sayuran yang mudah busuk dan rusak, maka untuk memperpanjang masa 

simpannya, salah satunya mengurangi kadar airmya dengan pengeringan. Wortel (Daucus carota) 

adalah tumbuhan jenis sayuran__umbi yang biasanya berwarna jingga dengan tekstur serupa  kayu. 

Pengeringan dapat digunakan untuk mengawetkan sayuran, seperti wortel (Widayati, 1997). 

Pengeringan merupakan usaha untuk mengurangi kadar air dari suatu bahan sampai pada batas tertentu. 

Tujuan dari pengeringan ini adalah untuk menghambat aktivitas dan pertumbuhan mikroorganisme (bakteri 

dan jamur) serta aktivitas enzim yang dapat menyebabkan kerusakan bahan. Pengeringan dengan suhu 

rendah, selain vacuum dryer dan freeze drying, adalah Dehidrasi Osmosis yang merupakan pengeringan 

dengan proses osmosis, masih belum banyak dikenal (Tri Susanto dan Budi, 1994). 

Pengeringan secara osmosis digunakan mengambil air dari bahan dengan menggunakan larutan osmosis 

yang berkonsentrasi tinggi, dimana diantara keduanya terdapat membran  semipermeabel, Sifat membran 

semipermeabel yang hanya dapat dilewati air dan senyawa dengan berat molekul kecil, maka solute yang 

mendifusi melalui membran sangat lambat dan sedikil, sehingga perpindahan massa yang utama adalah 

perpindahan massa air dari dalam buah ke larutan yang berkonsentrasi tinggi. _ 

Dibandingkan dengan metode pengeringan konvensional, dehidrast osmosis memiliki beberapa 

kelebihan diantaranya kerusakan tekstur, rasa dan nilai gizi yang minimal, tidak terjadi enzymatic browning, 

biaya alat dan biaya proses rendah dan hemat energi. Adapun kendala utamanya adalah residu solut (gore 

atau gula) pada bahan pangan yang dapat mengganggu rasa asli bahan tersebut (Yang dan Maguer,| 992). 

Proses osmosis dapat digolongkan dalam proses perpindahan massa, Karena banyak kelebihan da am 

metode ini, maka perlu ditinjau dan dipelajari lebih lanjut mengenat mekanisme perpindahan massa yang 

terjadi, Penelitian ini hanya meninjau ait pada wortel yang teruapkan pecan — igs ie ait 

Pada penelitian ini ditentukan fMuks permeast pelarat (Nwm) pada As coger mongguaaken terutal 

mencan’ kondisi optimum, dengan variabel suhu, waktu dan Konsentiast osmests 
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Pengeringan dengan Oimosts 
Osmosis adalah suatu proses perpuntahan massa dan liquid substances secara spontan melalui 

membran vomywrmew Me Dalam sisted osmosis, dikenal larutan hipertontk (larutan yang mempunyar 

onsentrast terlanvt tinggt)dan lanwtan hipotontk (larutan dengan konsentrast terlarut rendah), dan larutan 
isotomsh (dua Lanitan yang mempuny at honsentrast terlarut sama) Jika terdapat dua larutan yang tidak sama 
honsentrasinva, maka motekul air akan melewati membran sampat kedua larutan seambang Dalam proses 

osmosis, pada larutan hipertonsh, sebagian besar motekul air tenkat (tertarik) ke molekul garam (terlarut), 

schingga hanya sedikit motekul air yang bebas dan bisa melewati membran Pada larutan hipotonik, memuilha 

lebih banyak motekul air yang bebas (tidak tenkat oleh molekul terlarut), sehingga lebih banyak molekul air 

yang melewate membran. Oleh sebab itu, dalam osmosis aliran netto molekul air adalah dan larutan 

hipotonik ke hipertonik (Ponting et al. 1996). 

Perpindahan massa air melalui membrane semipermeable dapat berlangsung karena adanya beda 

potensial Kimia antara Kedua larutan tersebut, dimana potensial air di larutan lebih tinggt dan pada potensial 

kimia air di larutan yang konsentrasinya tinggi, Potensial kimia disini sering disebut tekanan osmosis 
(Cheryan & Nichols, 1992), 

Pengenngan secara osmosis dapat diterapkan pada sayuran dan buah-buahan, karena sel-sel alami 
penyusun sayurandan buah-buahan merupakan membrane semipermeable, Potensial kimia tergantung pada 

konsentrasi larutan osmosis, suhu dan tekanan, Semakin tinggi konsentrasi so/we maka semakin rendah 

potensial Kimia solven, 
Dibandingkan dengan metode pengeringan konvensional, dehidrasi osmosis memuliki: beberapa 

kelebihan diantaranya kerusakan tekstur, rasa dan nilai gizi yang minimal, tidak terjadi enzymatic browning. 
biaya alat dan biaya proses rendah dan hemat energi, Adapun kendala utamanya adalah residu solut (garam 
atau gula) pada bahan pangan yang dapat mengganggu rasa asli bahan tersebut (Yang dan Maguer, 1992). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan secara osmosis antara lain Jenisosmotic agent, Konsentrasi 
garam, Suhu, Pengadukan, Waktu, 

Pengeringan dengan cara osmosis ini merupakan partial dehydration (air berkurang 50%). Untuk 
mendapatkan sayuran yang lebih kering dapat dilanjutkan dengan proses lain, yaitu ; dehydrofreezing, air 
drying dan vacuum drying.( Ponting et al, 1996 ) 

2. LANDASAN TEORI 
Proses pengeringan dengan osmosis merupakan fenomena transfer massa yang unik dan belum banyak 

dipelajari. Dari beberapa penelitian yang sudah dilakukan telah disusun beberapa model matematis Khusus 

yang dapat mewakili peristiwa transfer massa yang terjadi, Pada penyusunan model matematis tersebut 
didasarkan atas asumsi bahwa dalam proses osmosis tidak ada solute pada larutan yang masuk ke dalam sel 

pada bahan. Sebenarnya pada proses osmosis selain terjadi transfer massa dari bahan ke larutan, juga terjadi 
transfer massa solute dari larutan osmosis ke bahan, 

Pada proses osmosis, aliran solven melintas membraneditentukan oleh beda tekanan sistem dan beda 

konsentrasi so/uter yang dinyatakan sebagai beda tekanan osmosis (An), Bila tidak ada tekanan hidrostatik, 

aliran solven melintasi membrane sepenuhnya tergantung beda tekanan osmotiknya dan tidak dipengaruhi 
oleh jenis membrannya. Sebenarnya pada proses osmosis selain terjadi transfer massa dari bahan ke larutan, 
juga terjadi transfer massa solute dari larutan osmosis ke bahan ( Jayaraman dan Das Gupta, 1992 ). 
Transfer Massa Air di Irisan Wortel 
Jika membran sel dianggap homogen, maka fluks permeasi pelarut (dalam hal ini air) melintasi membrane 
akibat beda tekanan osmosis sebagai berikut: 

> 

Nig 9] L(A) swessssccvinsisssisiarssneseiceiesesis ay sds sebNRep heagalananend noes sanasaasucsauesceussintiensats pos re ssvsvival l) 
m 

Untuk larutan yang bisa dianggap ideal beda tekanan osmosis bisa di 4 samaan Van'tHoff : (Perry dan Green, 1984) isa dinyatakan dengan persamaan Van'tHo 

  

(AN) = (Gy) — GRD a sconssrenearetasccissevessensiewscasioniinsseece Ase vconavinssva cavssyensnseiok grinned SuaLeReTRNON ENTS ssveevenes wuld} 
Dan dengan mengabaikan konsentrasi cairan dalam sel irisan bahan (C,)-» 0) diperoleh persamaan : 
(47) o- CRT sossennssensnnacazannucsonssosssssseonsoscossansoassnsssesssonssessssnusssssnevensneesonns ene seesccies praia (3) 
Jika An disubstitusikan ke persamaan permeasi air diperoleh persamaan sebagai berikut ; a 
Nem = CART seonentinisitnnipasese, | L,, ore reee OAs ree eeaeeeeseens tevtvnssseesscsseasssesssersanssennnend 4) 

Neraca massa air : 
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—~Kecepatan massa air masuk ke slab — hecepatan massa aut hebuar slab tas ae a . — _ 

dX, 
0 Nuw A= Macrine “dt is) 

> 

-( P, Jer At, 
dX, _ i 

dt M vane ™ 
Dengan menyclesaikan persamaan (6) akan diperolch nilar kadar air sebagat fungu wakre Persamane (6) 

diselesaikan dengan menggunakan metode integrasi numenk Dengan bantuan program komputer yt 
golden section maka harga P,/L,, optimum dapat dicari dengan cara coba-coba, schingga dyperoieh mola Muks 

rmeasi({Nym) dapat dihitung. (Perry dan Green, 1984) 

3, METODOLOGI 
Wortel Mantes yang digunakan diperoleh dan pasar Lempuyangan Yogyakarta, setelah dianalica mem ks 

kadar air sebesar 91,56% dan Vitamin A sebesar 157432,6104 mikrogr 100 gr 

  

Keterangan Gambar :1. Motor pengaduk, 2. Pengaduk, 3. Gelas beker, 4. Water bath, 

5. Termometer, 6. Pengatur suhu , : 

Gambar 1. Rangkaian Alat Osmosis 

Wortel dengan beratdan ukuran tertentu direndam dalam larutan garamdengan konsentrasiy ang 

bervariasil0%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35% dan pada suhu yang bervariasi 30°C, 40°C, 50 C, 60 Cc, 7c, 

80°Cselama waktu tertentu, kemudian dicuci dengan cepat dengan air dan dikenngkan menggunakan kertas 

saring. Wortel ditimbang untuk mengetahui berat air yang teruapkan. Untuk mengetahui kadar aur setelah 

perendaman dalam larutan garam, wortel dimasukan ke dalam oven (pada suhu tetap 100°C) sampa: 

diperoleh berat konstan. Hasil optimum yang telah didapatkan dan larutan garam kemudian diuphan ke 

larutan gula untuk membandingkan fluks permeasi (Nwm)-nya. 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Pengaruh konsentras! larutan garam terhadap kadar air dalam bahan 

Berat bahan = 2,4040 gram, Volume aquadest = 100 ml, Suhu= 80°C, Waktu= 90 menit 

2m UE 
---o o- 

2.00) te ~ 

® y= ©.904n4 6 0.2251 0.216 
= 150-01 Rk? 0.979 

3 100-08 @ Nato ee 
s Poy Goteod 

$.06-02 

0.00 06 

900 910 0.20 ow ea 

Konsenteasi (% mass) 

4) pada berbagai konseutrasi larutan garam 
Gambar 2. Hubungan antara kadar air (% 

arutan garam yang dipaka: dalam proses OSmOSS, 

Jal 1a terjad: Karena atanys pertatasn tehsnun 

ehanan osmosis menyedsdhan jumlah au yang 

rangan berat per berat honag semoakia 

Dari gambar 2 terlihat bahwa semakin besar konsentrast 1 

pada waktu tertentu, maka kadarair bahansemakin kecil. 

Osmosis antara bahan dengan larutan garam. Perbedaan t 

berpindah dari bahan ke larutan garam semakin banyak sehingg4 Pens 

fo 
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2. Pemgereh wake osmosis terbadep hedar sir dalam behes : 

erat bahan = ¢ 2.4040 gram. Volume aquadest = 100 mil, Subu= 89 C. Koasenrram= 15°. 
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Gambar 3. Hubungan antara kadar air (%) pada berbagai waktu osmosis 
Dan gambar 3 menunjukkan bahwa semakin lama waktu osmosis pada suhu tertentu maka pengscae gas Sear 

bahan per berat kerning semakin besar. Hal ini karena dengan semakin lama wakts hostak actara Satan 

dengan larutan osmosis menyebabkan jumlah air yang keluar dari bahan ke larutan garam semaken Desar 
schingga kadar air dalam bahan semakin kecil. Dari gambar 3 menunjukkan waktu opomem pada “See 

3. Pengaruh subu percobaan terhadap kadar air dalam bahan 
Berat bahan = +2.4040 gram, Volume aquadest = 100 ml, Konsentrasi= 35 *emassa, Waktu= @) memet 

200 

1x01 Se 
4028 Get 6.2010» 8.180 

2 wes Oss 

3 
fixe tae 

sme? 

6.00 . 

| 

Gambar 4. Hubungan antara kadar air (%) pada berbagai suhu 
Dan gambar 4 menunjukkan bahwa semakin besar suhu osmosis waktu maka 

: ; : pada tertentu gurangs 
berat bahan semakin besar,sehingga kadar air dalam bahan semakin kecil Hal ini tenadi Samaneiel a 
permukaan wortel yang dalam hal ini berfungsi sebagai membran semipermeabel boke semakin 

besarsehingga jumlah air yang keluar dari permukaan bahan menuj arutan osmesis semakin bamy ak 
Dan gambar 4 menunjukkan bahwa suhu optimum pada 80°C. = aa E . 

4. Pengaruh subu percobaan terhadap nilai fluks permeasi (Nwm) 
Berat bahan = +2,4040 gram, Volume aquadest = 100 ml 5 “i = a - ) ae » Konsentrasi garam= 35 *smassa, Waktu ~ 

_. 1,00E+01 
E sg 8,00E+00 y = 0,000x? - 0,002x + 3,470 

= 6,00+00 R? = 0,982 

& 4,008+00 9-4-4 * « p 
E 2,00€+00 “m 
* oooroo 

. @ suhu (ff 80 100 

Gambar 5. Nilai fluks permeasi (Nwm) pada berbagai suhu 
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Dari gambar 5 menunjukkan bahwa semakin besar suhu osmosis maka nilai fluks permeasi (Nwm) semakin 
besar. Hal ini terjadi karena pori-pori wortel yang dalam hal ini berfungsi sebagai membran semipermeabel 
membuka semakin besar, menyebabkan jumlah air yang keluar dari permukaan bahan menuyu ke larutan 

osmosis semakin banyak,sehingga menaikkan nilai fluks permeasi (Nwm).Nilai fluks permeass (Nwm) 

optimum pada suhu osmosis 80 BC sebesar 4.7942gmol/j.cm 
5. Perbandingan fluks permeasi (Nwm) larutan garam dan larutan gula 

Berat bahan = 2,4040 gram, Volume aquadest = 100 ml, Suhu= 80°C, Konsentrasi Garam= 35 “, 

Konsentrasi Gula= 35 % 

12,0000 
10 ocoo ¥ ® COOLx? + 0.0C0x -0,008 - 

c Wear / 
E s.o00 / © Kempe 

= Z B Mango 

— Sve ‘ 
= a — Poly INam para 
§ 0900 gee Poly INemn wiles 
z 4 * 

eg x ge PECs Fe Se 

oon | E 
o © 6© © 9 10 

waktu(arenit) 

Gambar 6. Nilai fluks permeasi (Nwm) pada berbagai Waktu 

Dari gambar 6 terlihat bahwa, semakin lama waktu osmosis maka fluks permeasi (Nwm) semakin besar. Hal 

ini disebabkan semakin lama waktu osmosis menyebabkan jumlah air yang keluar dari bahan ke larutan 

garam semakin besar, sehingga menaikkan nilai fluks permeasi. Dari kecenderungan yang ada dapat 
dipelajari bahwa kenaikkan fluks permeasi pelarut bertambah seiring dengan bertambahnya waktu osmosis. 

4. KESIMPULAN 

1. Kondisi relatif baik di dalam penelitian ini adalah pada konsentrasi 35%, waktu 90 menit, dan suhu 

80°C, dengan pengurangan berat bahan per berat kering paling besar yaitu 0,4772 gr/gr kering dan 

kadar air paling kecil yaitu 18,1814%. sii ; 

2. Nilai fluks permeasi (Nwm) paling optimum sebesar 4,7942gmol/j.cm’ pada suhu ee 

3. Nilai fluks permeasi (Nwm) untuk larutan garam paling optimum sebesar 4,7942gmol/j.cm™ dan 

larutan gula sebesar 11,1110 gmol/j.cm? pada suhu 80 °C. 

DAFTAR LAMBANG 
P . 2 

A = luas permukaan padatan yang kontak dengan media pengering, cm 

Cy = konsentrasi solut dalam sel irisan bahan, gmol/em 

Cy = konsentrasi solut dalam larutan osmosis, gmol/cm 

Mo = berat pisang sebelum di osmosis, gram 

My = berat pisang setelah di osmosis, gram 

Nwm = fluks permeasi pelarut, gmol/(j.cm ) 

R = konstanta gas universal, cm atm/gmol K 

t = waktu pengeringan, jam 

it = suhu absolut sistem, K 

Xa = kadar air dalam bahan yang dikeringkan, g air/g bahan basah 

Ar = beda tekanan osmotik, atm 
Pw . 

(7) = permeabilitas per satuan luas, g mol/j.cm?.atm 

Wa = pengurangan berat (gr/gr kering) 
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