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Abstract

DIMENSIONAL ANALYSIS FOR MASS TRANSFER MODEL FOR SA PONIN FROM TEA
SEEDS USING 50% ISOPROPYL ALCOHOL SOLVENT IN A DISPERSION SYSTEM.
Indonesia is one of the biggest tea producers & whorld According to the Deptan 2010, about
127712 hectares plantation land area produced 183®ns of tea. Nevertheless, the utilization of tea
is still restricted on the tea young sprouts. Tha teed itself which is very potential due to its
bioactive ingredients has not been utilized yee $bed contains 26% saponin, 20-60% oil, and 11%
protein. Saponin is one of the bioactive componetiish has been used as an insecticide to killpest
on shrimps in the fishing industry, or additives detergent industry, shampoo, beer drinks, foam on
the fire department, and it can also be used asrganic fertilizer. In this research, tea seed saipo
was obtained from the extraction of tea seed whiak previously mechanically pressed using IPA
50% as the solvent in a 2 L batch extractor. Thetact between solvent and the seed tea occurred
via dispersion mechanism. The fixed variable dutimg extractions was mass solvent to mass feed
ratios (20:1), while the studied variables were pematures (25-6C), stirring speeds (100-400 rpm),
and the sizes of the seeds (-40+50 mesh to -100+4286h). Extraction was carried out until
equilibrium was reached. Extract was concentratgydvhcuum evaporation at temperatures below
40°C. Concentrated saponin was purified by sequeatigition of ether; ethanol and petroleum ether
in order to obtain pure saponin precipitated whishthen dried using a tray drier at a temperatufe o
40°C. In this study, a simple mass transfer model deasloped in order to describe the solid-liquid
extraction process of tea seed saponin. Based enréSults of the dimensional analysis, the
relationships between the volumetric mass transéefficient (ka) at the interphase of solid-liquid
surface and extraction variables can be expresseg khe following equation

k ad2 N d2 p 0.4687, 0.585 d 01217
P = 22490 —2— L —b with the average error is 3.7904%.
D ] pD, d

L P

Keywords: dimensional analysis; dispersion; extraction; isgpyl alcohol 50%; mass transfer;
saponin; tea seed

Abstrak

Indonesia merupakan salah satu penghasil teh tarbdis dunia. Menurut data dari Deptan 2010,
dengan luas lahan sebesar 127712 ha, Indonesia tdapaghasilkan produktivitas teh sebesar
153971 ton/tahun. Namun sayangnya, selama ini pé&matan tanaman teh di Indonesia masih
terbatas pada pucuk daunnya saja. Bagian tanambryémg memiliki kandungan potensial namun
belum dimanfaatkan adalah biji teh, mengandung Z&ftonin, 20-60% minyak dan 11% protein.
Saponin merupakan salah satu komponen bioaktif vieteh dimanfaatkan sebagai insektisida
pembasmi hama pada tambak udang, bahan baku inddsterjen, shampoo, minuman bir,
pembentuk busa pada pemadam kebakaran, dan dapanfliatkan pula sebagai pupuk organik.
Pada penelitian ini, saponin biji teh diperoleh el ekstraksi biji teh pasca pengepresan
menggunakan pelarut IPA 50% secara batch di dalagbuah ekstraktor berkapasitas 2 L.
Pengontakan solvent dengan biji teh dilakukan sedadispersi. Pada penelitian ini, rasio massa
pelarut terhadap massa umpan diset 20:1; temperdivariasikan 25-60C, kecepatan pengadukan
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100-400 rpm, serta ukuran biji teh divariasikan +80 mesh s.d -100+200 mesh. Ekstraksi dilakukan
hingga tercapai kesetimbangan. Ekstrak yang diggralipekatkan menggunakan rotavapor vakum
pada temperatur di bawah AD. Ekstrak pekat saponin kasar yang didapat dinkamidengan
penambahan eter, etanol dan petroleum eter secartabap sehingga diperoleh endapan saponin
murni yang kemudian dikeringkan menggunakan tragrdvada temperatur 4C. Pada penelitian
ini, model perpindahan massa sederhana dikembanghkdnk menggambarkan proses ekstraksi
padat-cair saponin biji teh. Berdasarkan hasil de@ dimensi diperoleh hubungan antara koefisien
perpindahan massa volumetrik &) pada lapisan antar fasa padat-cair dengan vaelkbariabel
ekstraksi yang dinyatakan dalam persamaan bilangantak berdimensi

k ad2 Nd2 0,4687, 0,5855] d 01217
—L P =2249 %P o —b dengan ralat rata-rata 3,7904 %.
L l‘l p DL dp

Kata kunci: analisis dimensi; dispersi; ekstraksi; IPA 50% mpi@dahan massa; saponin; biji teh

PENDAHULUAN sehingga diaplikasikan biasa sebagaiulsifier pada
Biji Teh pestisida, pembentuk buih pada tabung pemadam api,
Indonesia merupakan salah satu negara deterjen dan bir. Selain itu, saponin triterpenoida
penghasil teh terbesar di dunia. Namun sayangnya, dalamcamelliatelah dibuktikan dapat meningkatkan
perkembangan produksi tanaman teh di Indonesia fungsi kekebalan, aktivitas anti-bakteri dan anti-
tidak diikuti dengan optimasi pemanfaatannya. Salam kuman, serta memiliki sifat anti mutasi dan anti
ini, pemanfaatan tanaman teh hanya terbatas padaoksidasi pada manusia dan hewan serta berfungsi
bagian pucuk dan daun mudanya saja sebagai sebagai pembasmi ikan liar pada budidaya udang
minuman kesehatan yang biasa dikenal dengan nama(Musalam dan Yuliana, 1989; Evans, 2002).
green tea oolong tea danblack tea Padahal, biji Saponin  termasuk  golongan  glikosida;
yang terkandung dalam buah teh memiliki potensi merupakan metabolit sekunder yang banyak terdapat
untuk dimanfaatkan. Selama ini, biji teh kurangyridil di alam; terdiri dari gugus gula yang berikatang#en
bahkan terlupakan. Dengan  berkembangnya aglikon atau sapogenin membentuk kristal berwarna
pembibitan teh melalui setek, biji teh yang dihasil kuning pucat dan amorf; berasa pahit dan berbau
dari tanaman teh yang diliarkan praktis hanya tangu menyengat; serta bersifat ampifilik dan polar. Gaugu
begitu saja. Produksi teh di Indonesia pada tal®d 2 heksosa pada saponin dapat larut dalam air tedkbi t
tercatat mencapai 150000 ton (Setyamidjaja, 2000; larut dalam alkohol absolut, kloroform, eter dan
Anonim, 2009). Menurut survey di perkebunan teh pelarut organik non polar lainnya. Gugus triterpeno
Gambung, 1 batang pohon teh liar dapat menghasilkan aglikonnya dapat larut dalam lemak serta dapat
biji teh cukup besar, yaitu 8-12 kg/tahun. membentuk emulsi dengan minyak dan resin. Saponin
Biji teh kering mengandung 26% saponin, 20- dapat dibedakan menjadi 2 macam berdasarkan
60% minyak dan 11% protein. Biji teh merupakan struktur aglikonnya, yaitu tipe steroid dan tritenpid.
sumber saponin terbesar, bahkan bila dibandingkan Kedua jenis saponin ini larut dalam air dan etanol
dengan sapindus rarak (lerak) yang telah dikenal namun tidak larut dalam eter (Evans, 2002).
sebagai sumber saponin selama ini (de Silva, 1972; Saponin biji teh termasuk golongan triterpenoid
Wickremasinghe, 1976; Musalam dan Yuliana, 1989). dan terdiri dari 7 komponen sapogenifieaseed
Ironisnya, Indonesia selama ini masih mengimpor saponintersusun atas sapogeninsdds.Og), aglikon
bungkil biji teh dari Taiwan dan RRC sebagai dan asam organiklTeaseed saponitermasuk dalam
pembasmi hama udang pada tambak-tambak yanggolongan saponin triterpen pentasiklik dengan rumus
tersebar di seluruh Indonesia. Penggalakan kembali molekul G;HgsO,s dan memiliki berat molekul
budidaya tanaman buah teh, selain hanya berfokus sebesar 1191,28.Teaseed saponinmurni tidak
pada peningkatan produksi dan mutu daunnya, berwarna hingga kuning pucat, membentuk kristal,
menjadi  alternatif yang menjanjikan  untuk memiliki titik leleh 223-224C, dapat larut dengan
meningkatkan produktivitas tanaman teh. Penelitian mudah dalam larutan metanol, etanol, n-butanomasa
ini mencoba untuk mengkaji pemanfaatan biji teh asetat glasial, dan piridin tetapi tidak larut dalater,
sebagai sumber saponin. Metode yang dipilih adalah kloroform dan aseton (Musalam dan Yuliana, 1989;
ekstraksi padat cair menggunakan pelarut IPA 50%. Evans, 2002). Stuktur molekuleaseed sapogenin
disajikan pada Gambar 1.
Saponin
Saponin, berasal dari bahasa Lad#po yang
berarti sabun, merupakan senyawa aktif permukaan
yang kuat dan mempunyai sifat khas dapat membentuk
larutan koloidal dalam air dan membuih bila dikocok
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45 5. solut berdifusi dari permukaan padatan menuju
fasa curah.

Senyawa fitokimia, seperti halnya saponin,
berada di dalam sel. Hal ini menyebabkan proses
ekstraksi senyawa fitokimia begitu sulit dan konkple
Oleh karena itu, model matematika untuk ekstraksi
padat cair senyawa fitokimia difokuskan pada proses
difusi senyawa fitokimia tersebut. Kecepatan eksira

orY R padat cair tergantung pada 2 tahapan pokok, yaitu
R1 difusi solutedari dalam bahan ekstraksi ke permukaan
R — Glc UA - Gal - Rha bahan ekstraksi (difusi internal) dan difssilute dari
Ry — CH,0H permukaan bahan ekstraksi ke pelarut (difusi
Ry —-H eksternal). Jika perbedaan kecepatan kedua tahap
. . hampir sama, maka kecepatan ekstraksi ditentukan
Gambar 1. Struktur molektheasapogenide Silva, oleh kedua tahap tersebut. Jika Perbedaan kecepatan
1972; Clark, 2002) kedua tahapan cukup besar, maka kecepatan ekstraksi
) ) ditentukan oleh kecepatan proses yang lebih lambat
Ekstraksi Padat Cair _ _ (Mohamad dkk., 2010; Samun, 2008; Asano, 2006;
Ekstraksi padat cair ataleaching merupakan Richardson dkk., 2002).
suatu proses pemisahan satu atau beberapa komponen Ada 2 model untuk meninjau perpindahan

dari campurannya dalam padatan secara difusional nassa pada ekstraksi padat cair (Mohamad dkk.,; 2010

dengan bantuan pelarut. Saat pengontakan padatanAsanO, 2006: Richardson dkk., 2002; Cacace dan
dengan pelarut, terjadi perpindahan sebagauteke Mazza, 2003):

dalam fasa cair (pelarut) secara difusional yang 1 pistributed Model

berlangsung hingga kesetimbangan tercapai. Cara Padadistributed modeltahanan film ekstenal
pengontakan dapat dilakukan dengan mengaduk gianggap jauh lebih kecil daripada tahanan intednal
suspensi padatan di dalam tangki (dispersi) atau gajam partikel sehingga difusi eksternal jauh lebih
dengan menyusun padatan tersebut dalam suatUcepat daripada difusi internal. Akibatnya, laju
unggun tetap kemudian cairan pelarut mengalir di estraksi dikendalikan oleh perpindahan massa
antara butiran padatan (imersi). Perpindahan massainternal. Konsentrassolute di dalam bahan ekstraksi
berlangsung pada bidang kontak antara fasa padat da merypakan fungsi posisi dan diasumsikan tidak ada

fasa cair. Pengecilan ukuran padatan dilakukankuntu - tahanan film. Profil konsentrasidistributed model
memperluas permukaan kontak dan memperkecil gisajikan pada Gambar 2.

lintasan kapiler dalam padatan yang harus dilewati
pelarut saat berdifusi sehingga mengurangi tahanan
perpindahan massanya (Richardson dkk., 2002; Perry
dan Green., 1997).

Model Perpindahan Massa

Aspek penting untuk mengevaluasi unjuk kerja
proses ekstraksi padat-cair umumnya diturunkan dari
percobaan kinetika ekstraksi tersebut. Hukum dasar
kinetika dan difusi massa mendasari penurunan model
matematika untuk memprediksi efektivitas proses
difusi ekstraksi padat cair ini (Taralkar dan Garka
2010).

Model difusi massa sebagian besar senyawa
fitokimia dikembangkan untuk menggambarkan
proses ekstraksi padat-cair (Mohamad dkk., 2010). ditent
Proses ekstraksi bahan alam, seperti halnya senyaway
fitokimia ini dapat digambarkan dalam beberapa
tahapan berikut (Yuniwati dan Purwanti, 2008;
Mohamad dkk., 2010; Asano, 2006; Richardson dkk.,
2002):

1. pelarut berdifusi dari fasa curah ke permukaan
padatan (difusi eksternal),

Gambar 2. Profil konsentradistributed model

Lumped Model
Model ini berlaku jika kecepatan ekstraksi
ukan oleh difusi eksternal, dimana difuseingl
iabaikan karena jauh lebih cepat dibandingkansdifu
eksternal. Konsentrasblutedi dalam bahan ekstraksi
dianggap seragam (bukan fungsi posisi). Profil
konsentrasiumped modetiisajikan pada Gambar 3.
Pemodelan difusi massa saponin biji teh pada
penelitian ini mengadopsi dari beberapa penelitian
P A . terdahulu, dimana laju ekstraksi ditentukan olgh la
2. pelgrut _berdlfu5| da|_r| p‘?.”““"aa” padatan menuju difusi massa eksternal dari padatan menuju fasshcur
pori-pori padatan (difusi internal), dengan beberapa asumsi sebagai berikut: (Handayani

3. solut terlarut ke Qala}m p?'af“t’ S dkk., 2008; Yuniwati dan Purwanti, 2008; Mohamad
4. zat terlarut berdifusi dari dalam pori-pori padatan dkk., 2010):

menuju permukaan padatan,
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2. Bilangan Schmidt (B), berhubungan dengan
hydrodynamic layedan mass-transfer boundary

layer.
__H
Ng. = 9
Sc pDL ( )
3. Bilangan Sherwood (&)
L
Ng, =k, — 10
Sh c D|_ ( )

Pada ekstraksi padat cair biasanya digunakan litang
tak berdimensi N, Ngn, dan Ne

Analisis dimensi dapat diselesaikan
menggunakan metode Buckingham. Variabel-variabel
yang memberikan pengaruh terhadap hargapgada
proses ekstraksi padat cair dengan kontak dispersi,
yaitu: densitas larutamp,kg/nt), viskositas larutanu(
kg/m.s), difusivitas larutan (D nt/s), diameter
pengaduk (dp, m), diameter bahan ekstraksi (db, m),
dan kecepatan pengadukan (N).sHubungan antara
variabel-variabel di atas dapat dinyatakan dengan
persamaan (Yuniwati dan Purwanti, 2008; Treyball,
1981; Rusell dan Denn, 1972):

Gambar 3. Profil konsentrasimped model

a) konsentrasi solut di dalam padatan seragam
sehingga tidak ada gradien konsentrasi di dalam
padatan;

b) pelarut tercampur secara homogen sehingga
tahanan perpindahan massa di fasa curah (cair)
dapat diabaikan dan konsentrasi solut dalam
pelarut hanya merupakan fungsi waktu; serta

c) tidak terjadi adsorpsi solut oleh padatan.

Model matematika untuk merepresentasikan a
perpindahan massa eksternal ekstraksi saponitehiji K _KkLaC]f(%z“’ Dégdgbéj4b’(;\|b)cs N 5121)
pada penelitian ini mengikuti persamaan sebagai L"_"_ LRI A : ) 12)
berikut (Handayani dkk., 2008; Smith, 1981; Yuniwat dengan:

. . . 2
dan Purwanti, 2008; Samun, 2008): _ 0 =M3 " _M D, _r d=Lid=L;N _1 (13)
massaatterlarut= aliranmassaolutemasukkedalamsistem L LT T T

- aliranmassaolutekeluardarisistem Hubungan persamaan (13) disubstitusi pada

persamaan (12), sehingga didapat:

+ massaoluteyg tinggaldi dim pelarut
eyg gg p T-1:K (ML-3)C1(ML-lT-l)CZ(LZT-l)CS(L) C4(L)C5(T-1)C6(l4)

@ Pangkat tiap dimensi untuk ruas kiri dan kanan dari
dm, =0-0+ kLA(CAS - cAb) 2 persamaan di atas harus sama, maka diperoleh:
dt M:0=C1l+C2 (15)
dm, _ _ L:0=-3C1-C2+2C3+C4+C5 (16)
dt KA(Cas ~Ca) ) T:-1=-C2-C3-C6 (17)
Pada sistembatch volume larutan dijaga konstan Persamaan (15), (16), dan (17) saling disubtitusi
sehingga sehingga didapat beberapa hubungan pangkat-pangkat
dm, =VdC, (4 tersebut:
T Cl=-C2 (18)
Substitusi persamaan (4) ke persamaan (3) -
menghasilkan C3=1+C1-C6 (19)
dc C4=-2-C5+2C6 (20)
\Y, th = kLA(CAS —CAb) (5) Persamaan (18), (19), dan (20) disubstitusi ke
persamaan (12):
dé, _ kA (C _c b) ©) k a = KpCLy~CLD), 1+C1+C8 32 - C5 + 206415 NCO(2 1)
dt v e A Kk ad? a SN2 15T 15T 5 1%
dCA La P -K pDL ﬂ N P E B (22)
dt = kL a(CAS - CAb) (7) D, V] dp D, p V]
2 c1 Cc5 2 C6 c6
Analisis Dimensi pada Perpindahan Massa kad, _ K{p_DL} dy | | Ndyp {L} (23)
Analisis dimensi berfungsi untuk memahami D, H d, H pPD,
sifat fisika yang melibatkan besaran fisika yang ) Cs- ., 6 co-c1
berbeda. Berikut ini beberapa jenis bilangan tak koad, _ k| do Nd,p u (24)
berdimensi yang biasa digunakan pada perpindahan D, d, u pD,
massa, yaitu (Geankoplis, 1993): . b
1. Bilangan Reynolds (B), menggambarkan kad?  |d, || Ndip n [
keadaan atau rezim aliran fluida. =K== (25)
Dup D, d, H pD.
Nge =—— (8 a T
IJ NSh =K d_b:| NReb NScc (26)
p
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Harga difusivitasoluteke dalam pelarut (D didekati
dengan persamaan Polson (Geankoplis, 1993),

_ 94x107°T

D
T RE

(27)

METODE PENELITIAN

Bahan baku biji teh yang digunakan merupakan
varietas Assamica, didapatkan dari perkebunan teh
Gambung, Jawa Barat. Bahan kimia lainnya adalah
pelarut isopropil alkhohol teknis, serta aquadest.
Ekstraksi dilakukan di dalam sebuah ekstrakiacth
berkapasitas 2 L seperti disajikan pada Gambar 4.

air pendingin keluar

&
air pendingin masukg
y

pengambil
sampel

kondensor

termostal <5

H

80!

B

ekstraktor
———> pengaduk

—— waterbath

Gambar 4Ekstraktorbatch

Buah teh segar dikeringkan dengan cara
dijemur di bawah sinar matahari hingga kering (seca
visual terlihat perubahan warna buah teh dari hijau
muda menjadi coklat tua dan daging buah merekah).
Daging buah dan tempurung biji dipisahkan dari inti
biji. Inti biji yang memenuhi standar (bebas jamur,
tidak terserang kepik biji, tidak lapuk, segar,
berukuran cukup besar dengan diametdr cm dan
berwarna kuning pucat) dipilih sebagai bahan baku
penelitian ini. Inti biji pilihan dikeringkan hingg
diperoleh kadar air inti biji teh <10%. Biji teh rkeg
ini dapat langsung diproses ataupun disimpan pada

keadaan atmosferik tanpa penurunan kualitas secaraPada

signifikan.

Penentuan model difusi massa dilakuan dengan
cara memvariasikan variabel ekstraksi berupa
temperatur (25, 40 dan 8T), kecepatan pengadukan
(100, 150, 200 rpm), serta ukuran biji teh (-4G+50

-60+80 dan -100+200nesh. Rasio serbuk biji teh
terhadap pelarut IPA 50% di-set sebesar 1:20 g/mL.
Ekstraksi dilakukan hingga kesetimbangan tercapai.
Ekstrak dipekatkan menggunakan rotavapor vakum
pada temperatur <40. Ekstrak pekat yang
mengandung saponin kasar tersebut dimurnikan
dengan penambahan eter, etanol, dan petroleum eter
secara bertahap untuk memperoleh endapan saponin
murni (Raech dan Tracey, 1995). Endapan saponin
murni yang diperoleh dikeringkan dalatray drier
sehingga didapatkan serbuk saponin murni yang
kering. Konsentrasi saponin dalam ekstrak (g/gatap
diketahui secara gravimetri dengan cara membagi
massa saponin yang diperoleh dengan maasgle
Penentuan nilai la dengan cara integrasi persamaan
(7). Koefisien pangkat pada bilangan tak berdimensi

ditentukan dengan metode multi regresi linier
persamaan (28) berikut:
INNg, =InK +aln Ng, +bln NSc+cln% (28)

p

HASIL DAN PEMBAHASAN
Laju Perpindahan Massa pada Ekstraksi Saponin
Biji Teh

Koefisien perpindahan massa merupakan
konstanta laju difusi yang berkaitan dengan laju
perpindahan massa (fluks massa), luas permukaan
perpindahan massa, dan gradien konsentrasi sebagai
driving force. Laju perpindahan massa berbanding
lurus dengandriving force dan berbanding terbalik
dengan tahanan, seperti yang ditunjukkan pada
persamaan (7).

Semakin kecil tahanan (yang dihasilkan dari
nilai k.a yang semakin besar) maka laju perpindahan
massa akan semakin besar, dan berlaku sebaliknya.
Semakin besaesistant(yang dihasilkan dari nilai
yang semakin kecil) maka laju perpindahan massa
akan semakin kecil. Oleh karena itu nilapksecara
tidak langsung menunjukkan laju ekstraksi yang
terjadi. Data koefisien laju ekstraksi saponin b
variasi temperatur  ekstraksi, kecepatan
pengadukan dan rasio massa biji teh/volume pelarut
disajikan pada Tabel 1 sedangkan profilnya disajika
pada Gambar 5 s.d 7.

Tabel 1.Koefisien perpindahan massa ekstraksi saponitetijpada variasi temperatur ekstraksi, kecepatan
pengadukan dan rasio massa biji teh/volume pelarut

Ukuran partikel Temperatur ektraksi

Kecepatan pengadukan Rasio massa biji teh: volume

"
(mesh °C) (rom) pelarut (g/mL) kia (min)
~40+60 75 200 120 0,047
-60+80 25 200 1:20 0,041

-100+200 25 200 1:20 0,048
-40+60 25 100 1:20 0,04
-40+60 40 100 1:20 0,041
-40+60 60 100 1:20 0,046

-100+200 60 100 1:20 0,042

-100+200 60 150 1:20 0,039

-100+200 60 200 1:20 0,079
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Gambar 5. Profil ja pada variasi ukuran partikel

0.06
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e 1:20
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;L . 1004200 mesh; 100
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Gambar 6. Profil ka pada variasi temperatur ekstraksi
0.08
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002 +— B — B— B — -1004200 mesh; 600C;

1:20

0
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Kecepatan pengadukan (rpm)

Gambar 7. Profil ja pada variasi kecepatan
pengadukan

Berdasarkan hasil yang tersaji pada Tabel 1 dan
Gambar 5 s.d 7 dapat dijelaskan sebagai berikut:
1) Semakin kecil ukuran partikel biji teh, nilaj&
cenderung meningkat karena bertambahnya luas
permukaan kontak antara pelarut dengan partikel
sehingga difusi massa pun meningkat.
Semakin tinggi temperatur ekstraksi, nilaiak
cenderung meningkat karena viskositas pelarut
berkurang sehingga difusi pelarut ke dalam
padatan pun meningkat. Selain itu, semakin tinggi
temperatur juga akan meningkatkan difusivitas
solute ke dalam pelarut sehingga difusi massa pun
meningkat.
Semakin tinggi kecepatan pengadukan cenderung
meningkatkan, a. Pengadukan memberikan gaya
mekanik pada campuran sehingga kontak antara

2)

3

padatan dan pelarut menjadi baik dan laju difusi
akan meningkat.

Model Difusi Massa pada Ekstraksi Saponin Biji
Teh

Persamaan tidak berdimensi tidak bergantung
pada skala geometri, sehingga dapat dipergunakan
untuk keperluanscale up. Dengan menggunakan
persamaan tidak berdimensi, skala geometri berbeda
namun memiliki kinerja yang sama. Oleh karena itu
digunakan analisis dimensi untuk menyusun model
perpindahan massa yang dapat digunakan untuk
merancang ekstraktor berpengaduk. Dari analisis
dimensi diperoleh hubungan antara koefisien
perpindahan massa volumetrik éx dengan variabel-
variabel yang mempengaruhinya yang dinyatakan
dalam persamaan bilangan tak berdimensi sebagai

berikut:
0,585 01217
} H 9)
dp

k ad;
dengan ralat rata-rata 3,7904 %.

Nd2 0,4687,
= 22490~ 2P { H
D, H pD.

Profil Bilangan Sherwood (Ns,) terhadap Bilangan
Reynold (Nke)

Profil bilangan Sherwood terhadap bilangaan
Reynold disajikan pada Gambar 8. Semakin tinggi
bilangan Reynold maka bilangan Sherwood juga
semakin meningkat. Hal ini disebabkan karena
kecepatan pengadukan yang besar menyebabkan
turbulensi meningkat sehingga kontak antara padatan
dengan pelarut menjadi baik akibat menipisnya
lapisan film yang mengeliling padatan. Akibatnyadu
permukaan transfer massa pun meningkat dan
perpindahan massanya juga semakin baik.

30000
db/dp=0,00225-clata

20000 % db/dp=0,00225-model

4 db/dp=0,00675--data

NSh

10000 - db/dp=0,00675-model

0

4000 6000
NRe
Gambar 8Profil Bilangan Sherwood terhadap

bilangan Reynold pada variasi diameter partikel

0 2000

Profil Bilangan Sherwood (Ns) terhadap Bilangan
Schmidt

Profil bilangan Sherwood terhadap bilangaan
Schmidts disajikan pada Gambar 9. Bilangan Schmidt
mengacu kepada sifat fisik bahan yang terlibat di
dalam ekstraksi padat-cair ini. Semakin tinggi
bilangan Schmidt maka bilangan Sherwood semakin
meningkat. Hal ini disebabkan karena peningkatan
bilangan  Schmidts  menunjukkan  peningkatan
pergerakan ataupun difusivitas yang menyebabkan
pelarut lebih mudah berdifusi ke fasa padatan dan

92



Reaktor, Vol. 14 No. 2, Oktober 2012, Hal. 87-94

solut pun lebih mudah berdifusi dan terlarut keadal variabel ekstraksi yang mempengaruhi dinyatakan
fasa pelarut sehingga perpindahan massanya jugadalam persamaan bilangan tak berdimensi sebagai
semakin baik. berikut:
0,4687, 0,5855 01217
k ad’ Nd? ’
K8 g9 eP || H Gy
30000 D, i pD, d,
db/dp=0,00225--data
dengan ralat rata-rata 3,7904 %.
S % db/dp=0,00225--madel
= V¢
E  db/dp=0,00675-data DAFTAR NOTASI
A : luas permukaan,m

| db/dp=0,00675-model h
100 Ca : konsentrasi A, kg/f

Ca : konsentrasi A di fashulk pada saat tertentu,

kg/m®
0 : ; : :
0 10000 20000 30000 40000 CAS . konsentrasi ADada saat Setimbang, ké/m
NS D . diameter, m
Gambar 9Profil bilangan Sherwood terhadap do : diameter bahan ekstraksi (umpan), m
bilangan Schmidt pada variasi diameter partikel dp @ diameter pengaduk, m
D. . difusivitassoluteke dalam pelarut, s
o d ke . koefisien perpindahan massa, m.s
Profil Bilangan Sherwood (Nsy) terhadap d—b k.a : koefisien perpindahan massa volumetrik, s
p M, @ berat molekul A, kg/kmol
- d, .. . ma : massa A, kg
Profil bilangan Sherwood terhadgg disajikan N . kecepatan pengadukaf, s
pada Gambar 10. Semakin kecil ukuran biji teh T _: temperatur, K
. volume, m

seharusnya menyebabkan perpindahan massa yang
semakin besar akibat meningkatnya luas kontak antar
padatan dan pelarut. Selain itu, perlakuan mekanik P
pada saat pengecilan ukuran seharusnya akanV
meningkatkan perusakan dinding sel biji teh sehangg
memudahkan pelarut berdifusi ke dalam padatan dan DAFTAR PUSTAKA
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