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RINGKASAN 

 Tingginya tingkat produksi membuat tomat termasuk buah 
yang popular dan banyak dikonsumsi masyarakat. Selain 
popular, buah ini juga mengandung sejumlah nutrisi penting 
untuk tubuh seperti, karbohidrat, vitamin C, vitamin A, vitamin B1, 
vitamin B2, likopen, zat besi, serat, mineral, dan lain sebagainya.  
Disisi lain, tomat termasuk buah klimaterik, yang mana proses 
pematangan masih dapat terjadi setelah buah dipanen dari 
pohonnya, sehingga buah ini akan membusuk jika tidak segera 
dikonsumsi. Berdasarkan kondisi tersebut perlu dilakukan 
pengolahan buah tomat menjadi produk potensial, salah satunya 
yaitu pasta tomat. Umumnya pembuatan pasta tomat 
dilakukan dengan proses evaporasi untuk menghilangkan 
sebagian kadar air. Namun proses evaporasi melibatkan 
pemberian panas yang dapat merusak kandungan pasta tomat 
itu sendiri. 
 Electroosmosis dewatering (EOD) merupakan metode dalam 
pengurangan kadar air dengan menempatkan suspensi koloid 
diantara dua elektroda. Metode ini menjadi hal yang menarik 
untuk memekatkan suspensi pasta buah yang peka terhadap 
panas. Berdasarkan hal tersebut, diperlukan penelitian untuk 
mengetahui pengaruh elektroosmosis terhadap pengurangan 
kadar air pada pasta buah tomat dengan variasi tegangan DC 
selama 100 menit. Dalam penelitian ini variasi tegangan DC yang 
digunakan adalah 0 V, 4.5 V, 9 V, 18 V dan 36 V dengan waktu 
proses 100 menit. Parameter yang diukur berdasarkan variasi 
tersebut adalah perubahan arus DC selama proses EOD dan 
kadar air pasta tomat sebelum dan setelah proses EOD. 
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Pengukuran arus listrik DC dilakukan pada variasi waktu 0, 20, 
40, 60, 80, dan 100 menit proses. 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa arus listrik DC semakin 
menurun dengan semakin lama waktu proses, dan semakin 
meningkat dengan adanya peningkatan tegangan yang 
diberikan. Semakin meningkatnya tegangan DC yang diberikan, 
maka kadar air pasta tomat semakin berkurang, sehingga 
tegangan terbaik untuk proses dewatering adalah 36 V.  
 
Kata Kunci: Electroosmosis dewatering, Pasta tomat, Tegangan 

DC 
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SUMMARY 

 
The amount of tomato production, making tomatoes become 

popular fruit and consumed by many people. Besides being 
popular, this fruit also contains important nutrients for the body, 
such as carbohydrates, vitamin C, vitamin A, vitamin B1, vitamin 
B2, lycopene, iron, fiber, minerals, and so on. On the other hand, 
tomatoes are climatic fruit, which is the ripening process can 
occur after the fruit is harvested, so this fruit will rot if not 
consumed immediately. Based on these conditions it is necessary 
to process tomatoes into potential products, one of them is tomato 
paste. Generally the making of tomato paste is done by the 
evaporation process to remove some of the water content. But 
the evaporation process requires heat, which can damage the 
content of tomato paste 

Electroosmosis dewatering (EOD) is a method for reducing 
water content by placing colloidal suspensions between two 
electrodes. This method is interesting for concentrating the 
suspension of fruit pastes that are sensitive to heat. Based on 
this, research is needed to determine the effect of electroosmosis 
on reducing water content in tomato paste, with DC voltage 
variations for 100 minutes. In this study, DC voltage variations 
used were 0 V, 4.5 V, 9 V, 18 V and 36 V with 100 minutes 
processing time. The parameters measured based on these 
variations are changes in DC current during the EOD process and 
water content of tomato paste before and after the EOD process. 
The measurement of DC electric current is carried out at a time 
variation of 0, 20, 40, 60, 80, and 100 minutes. 

The results showed that DC electric current decreases with 
the longer processing time, and increases with increasing 
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voltage. The increasing DC voltage is given, the tomato paste 
water content decreases, so the best DC voltage for the tomato 
paste dewatering process is 36 V. 
 
Keywords: Electroosmosis dewatering, DC voltage, Tomato 
Paste   
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Tomat (Solanum lycopersicum) termasuk komoditas 
hortikultura yang banyak tersebar di Indonesia. Pada tahun 2017 
produksi tomat di Indonesia meningkat sebesar 9.01% 
dibandingkan tahun 2016 dengan total produksi 962.849 ton 
(Suhariyanto, 2018). Tingginya tingkat produksi membuat tomat 
termasuk buah yang popular dan banyak dikonsumsi 
masyarakat. Menurut data Badan Pusat Statistik, pada tahun 
2016 konsumsi tomat oleh masyarakat mencapai mencapai 4.46 
kg per kapita per tahun (BPS, 2017). Selain popular, buah ini juga 
mengandung sejumlah nutrisi penting untuk tubuh seperti, 
karbohidrat, vitamin C, vitamin A, vitamin B1, vitamin B2, likopen, 
zat besi, serat, mineral, dan lain sebagainya.  Disisi lain, tomat 
termasuk buah klimaterik, yang mana proses pematangan masih 
dapat terjadi setelah buah dipanen dari pohonnya, sehingga buah 
ini akan membusuk jika tidak segera dikonsumsi. Berdasarkan 
kondisi tersebut perlu dilakukan pengolahan buah tomat menjadi 
produk potensial, salah satunya yaitu pasta tomat. 

Pengolahan pasta tomat dimulai dengan pencucian hingga 
proses canning, yang mana prinsip pembuatannya adalah 
menghilangkan sebagian kadar air dalam pasta buah sehingga 
membentuk suspensi yang terkonsentrat. Umumnya dalam 
pembuatan konsentrat buah menggunakan single atau multistage 
evaporation. Pada proses evaporasi, rasa dan warna jus buah 
dapat berubah karena adanya proses pemanasan, seperti pada 
jus tomat yang mana terdapat degradasi senyawa lycopene, yaitu 
pewarna alami dalam buah yang juga dianggap sebagai agen anti 
kanker (Jumah et al., 2007). Oleh karena itu, diperlukan adanya 
penelitian terhadap teknologi evaporasi pasta buah tomat tanpa 
menggunakan pemanasan, sehingga dapat mereduksi 
kerusakan nutrisi akibat pemberian panas.  

Electroosmosis dewatering (EOD) merupakan metode dalam 
pengurangan kadar air dengan menempatkan suspensi koloid 
diantara dua elektroda. Metode ini menjadi hal yang menarik 
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untuk memekatkan suspensi pasta buah yang peka terhadap 
panas. Pengurangan kadar air dengan metode elektroosmosis 
didasarkan pada arus listrik DC yang akan mengikat air dan 
membawanya bergerak mengikuti arah aliran listrik dari elektroda 
positif (anoda) menuju elektroda negatif (katoda). Fenomena 
inilah yang dapat menyebabkan air pada koloid atau suspense 
mengalir sehingga dapat dimanfaatkan untuk mengurangi kadar 
air pada pasta buah. Berdasarkan fenomena tersebut, maka 
diperlukan penelitian untuk mengetahui pengaruh elektroosmosis 
terhadap pengurangan kadar air pada pasta buah tomat dengan 
variasi tegangan DC selama 100 menit. Parameter yang diukur 
meliputi perubahan arus DC selama proses dewatering dan kadar 
air pasta buah tomat. 

 
1.2 Rumusan Masalah 
 

2. Bagaimana metode dewatering pasta buah tomat 
menggunakan metode elektroosmosis 

3. Bagaimana pengaruh tegangan DC yang diberikan 
terhadap perubahan arus DC selama proses 
electroosmosis? 

4. Bagaimana pengaruh besarnya tegangan terhadap kadar 
air pasta tomat? 
 

1.3 Tujuan Penelitian 
1. Merancang metode pengurangan kadar air pasta buah 

tomat menggunakan metode elektroosmosis dewatering 
2. Menganalisa pengaruh tegangan DC terhadap perubahan 

arus DC selama proses elektroosmosis 
3. Menganalisa besarnya tegangan terhadap kadar air pasta 

tomat 
 

1.4 Manfaat Pnelitian 
Sehubungan dengan penelitian yang dilakukan, 

diharapkan penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai 
berikut 
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1. Untuk penulis 
a. Memperluas wawasan dan pandangan penulis 

terhadap penerapan teknik pengurangangan kadar air 
pada pasta buah tanpa menggunakan panas  

b. Untuk mengaplikasikan ilmu yang diperoleh selama 
menempuh pendidikan di perguruan tinggi dengan 
membuat laporan penelitian secara ilmiah dan 
sistematis 
 

2. Untuk masyarakat 
a. Memberikan wawasan tentang metode lain dalam 

pengurangan air pada pengolahan pangan pada pasta 
buah tomat 

 
1.5 Batasan Penelitian 

1. Tidak menganalisa cairan/fluida yang dikeluarkan dari 
sistem Electroosmosis Dewatering 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tomat 

Tomat (Lycopersicum esculentum) merupakan salah satu 
produk hortikultura yang berpotensi, menyehatkan dan 
mempunyai prospek pasar yang cukup menjanjikan. Disisi lain, 
buah tomat termasuk ke dalam kelompok buah klimaterik, buah 
klimaterik akan tetap melakukan proses metabolisme walaupun 
sudah dipetik dari batangnya, di mana respirasi buah tersebut 
akan meningkat secara drastis sampai batas optimum lalu 
respirasi buah tersebut akan menurun. Hubungan respirasi pada 
buah dengan perkembangan penyakit adalah bila respirasi buah 
meningkat berarti pematangan buah akan lebih cepat dalam arti 
buah lebih lunak dan yang pasti kandungan air dalam buah 
tersebut meningkat sehingga akan memacu perkembangan 
pathogen (Nurhayati et al., 2010). 

Dalam bentuk segar maupun olahan tomat memiliki 
komposisi zat gizi yang cukup lengkap dan baik. Buah tomat 
terdiri dari 5-10% berat kering tanpa air dan 1 persen kulit dan 
biji. Jika buah tomat dikeringkan, sekitar 50% dari berat keringnya 
terdiri dari gula-gula pereduksi (terutama glukosa dan fruktosa), 
sisanya asam-asam organik, mineral, pigmen, vitamin dan lipid. 
Secara taksonomi, tanaman tomat digolongkan sebagai berikut : 

Kingdom  : Plantae 
Subkingdom : Trachebionta 
Divisio  : Magnoliophyta 
Kelas  : Magnoliopsida 
Ordo  : Solanales 
Famili  : Solanaceae 
Genus  : Solanum 
Species  : Solanum Lycopersicum (Maulida dan 

Zulkarnaen, 2010). 
Buah tomat yang masak memiliki warna jingga hingga 

merah. Warna jingga pada buah tomat menunjukkan adanya 
kandungan karotin yang berperan sebagai provitamin A, 
sedangkan warna merah menunjukkan kandungan lycopene, 
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yang mana senyawa ini merupakan kandungan utama dalam 
buah tomat maupun olahannya yang dapat menjadi senyawa anti 
kanker. Setiap 100 gram buah tomat memiliki kandungan dan 
komposisi gizi yang cukup lengkap dan baik. Namun, kandungan 
nutrisi buah tomat yang menonjol dari adalah vitamin A dan C. 
Selain vitamin tersebut juga terdapat kandungan lain seperti 
karbohidrat, serat, kalsium, fosfor, zat besi, vitamin B1, vitamin 
B2, dan lain sebagainya (Fitri, 2007). 

 
2.2 Pasta Buah Tomat 

 
Pasta buah merupakan produk kental yang dibuat dengan 

menguapkan air dari pasta buah sehingga dihasilkan produk 
dengan kandungan zat padat yang tinggi. Pasta buah merupakan 
produk intermediate (produk antara) yang dapat digunakan 
secara luas dalam industri makanan dan minuman sehingga 
mempercepat perkembangan pangan fungsional (Mayasari, 
2009). Pasta tomat merupakan bahan baku dalam pembuatan 
saus tomat dan bahan tambahan dalam proses pengalengan 
ikan, daging, sayuran dan lainnya.  Pasta tomat berbentuk cairan 
yang diperoleh dari tomat matang dengan atau tanpa pemanasan 
dan terbebas dari kulit dan bijinya serta mengandung total 
padatan tidak kurang dari 24% (Gould, 1992 dalam 
Setiyoningrum dan Surahman, 2009). Pembuatan pasta tomat 
menggunakan teknik evaporasi yang bertujuan untuk mengurangi 
kadar air dalam suspensi tomat. Pasta ini menjadi salah satu 
produk intermediate olahan tomat yang akan diolah lebih lanjut 
menjadi saos tomat (Sutedja, 2011). 

Pembuatan pasta tomat  meliputi sortasi buah tomat, 
pembersihan, blansing, pengupasan kulit, penghancuran, 
penyaringan, penambahan tepung maizena dan asam sitrat, 
pemanasan dan pengemasan. Penambahan asam sitrat dalam 
industri pengolahan pangan yaitu sebagai penguat rasa, 
pengawet, pencegah kerusakan warna dan aroma, dan sebagai 
pengatur pH karena dapat menurunkan pH dalam bahan pangan 
sehingga menurunkan resiko tumbuhnya mikroba yang dapat 
menyebakan keruskan bahan pangan (Winarno, 2002). 
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 Menurut penelitian yang telah dilakukan Bella (2002) 
pembuatan pasta ini dimulai dengan pemilihan tomat segar 
dalam keadaan matang, yang ditandai dengan warna tomat yang 
berwarna merah atau merah agak oranye secara 
menyeluruh.Tomat dicuci dengan menggunakan air bersih, 
kemudian dibersihkan dari bagian-bagian pangkal tomat yang 
berwarna kehijauan yang dapat merusak kualitas warna dari 
pasta, setelah itu tomat dibuang bijinya. Langkah selanjutnya 
yaitu mencelupkan tomat ke dalam air bersuhu 70 °C selama 2.5 
menit. Perlakuan ini disebut juga blanching, yang bertujuan untuk 
menginaktifkan enzim. Penetapan waktu blanching ini didasarkan 
pada penelitian Kertati (1991) yang menyatakın tomat segar hasil 
blanching selama 2.5 menit tidak mengalami perubahan warna 
dan sudah mudah dikuliti. Sedangkan, suhu blanching ditetapkan 
berdasarkan pernyataan Harris dan Karmas (1989) yang 
mengatakan untuk menginaktifkan enzim pectin esterase, suhu 
air blanching harus lebih tinggi dari 66 oC tetapi kurang dari 82 
°C. 

 
2.3 Electroosmosis Dewatering (EOD) 

 
Mekanisme dewatering dengan elektro-osmosis cukup 

berbeda dari mekanisme dewatering yang telah digunakan 
secara konvensional. Dewatering elektroosmotis memiliki 
beberapa keunggulan dibandingkan dengan dewatering mekanis 
dan sangat efektif untuk lumpur yang hampir tidak dapat 
dikeringkan seperti Partikel yang sangat halus dan bahan gelatin 
(Yoshida, 2007). Pengeringan elektroosmotis (EOD) merupakan 
pengeringan yang dilakukan dengan menerapkan medan listrik 
eksternal dalam kondisi arus searah (DC) pada bahan semi-
padat yang ditempatkan di antara dua elektroda (Nair et al., 
2013). Adanya medan listrik pada elektroosmosis menyebabkan 
terjadinya pergerakan air yang terdapat pada media berpori. 
Transport elektroosmosis air melalui media adalah hasil dari 
kation lapisan ganda yang tersebar pada pori-pori media yang 
kemudian tertarik menuju katoda (elektroda negatif). Ketika 
kation ini bergerak menuju katoda (elektroda negatif), maka 
molekul air yang menggumpal disekitar kation akan terbawa 
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menuju katode sebagai konsekuensi dari sifat dipolar air 
(Nanjundaswamy, 2015). Adapun mekanisme elektroosmosis 
tampak pada Gambar 2.1 

 
 

 

Gambar 2.1. Mekanisme Elektroosmosis 
Sumber: Nair et al, 2013 

Chen et al. (1996) meneliti pengaruh tegangan terhadap 
electroosmosis dewatering pada tailing tambang. Sampel diuji 
pada variasi tegangan 10, 20 dan 30 V. Adapun hasilnya 
menunjukkan bahwa, ketika tegangan dinaikkan, maka 
persentase dewatering akan meningkat. Pada tegangan 10 V 
penghilangan air sebesar 25%, sedangkan pada tegangan 30 V 
menjadi 45%. Zhou et al. (2001) juga telah meneliti efek dari 
tegangan yang diberikan pada EOD sampel lumpur aktif. 
Persentase tertinggi air yang  dapat dihilangkan mencapai 60% 
pada tegangan 80 V dan persentase terendah sebesar 40% pada 
tegangan 20 V. Shang dan Lo (1997) mempelajari variasi dari 
tegangan yang diterapkan pada EOD dari tanah liat fosfat. 
Hasilnya menunjukkan bahwa peningkatan tegangan yang 
diterapkan menghasilkan peningkatan persentase air yang 
dihilangkan. 
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2.4 Kadar Air  
 
Kadar air merupakan persentase kandungan air suatu bahan 

yang dapat dinyatakan berdasarkan berat basah (wet basis) atau 
berdasarkan berat kering (dry basis). Kadar air berat basah 
mempunyai batas maksimum teoritis sebesar 100%, sedangkan 
kadar air berdasarkan berat kering dapat lebih dari 100%. Kadar 
air suatu bahan biasanya dinyatakan dalam persentase berat 
bahan basah, misalnya dalam gram air untuk setiap 100 gr bahan 
disebut kadar air berat basah. Berat bahan kering adalah berat 
bahan setelah mengalami pemanasan selama beberapa waktu 
tertentu sehingga beratnya konstan (Ahmad, 2014).  

Kadar air dapat mempengaruhi kenampakan, tekstur, dan 
cita rasa pada bahan pangan, sehingga menjadi salah satu 
parameter penting pada bahan pangan. Kadar air dalam bahan 
pangan ikut menentukan kesegaran dan daya awet bahan 
pangan tersebut, kadar air yang tinggi mengakibatkan mudahnya 
bakteri, kapang, dan khamir untuk berkembang biak, sehingga 
akan terjadi perubahan pada bahan pangan Semakin tinggi kadar 
air pada bahan pangan, maka semakin cepat proses 
pembusukan terjadi. Penurunan kadar air akan menghambat laju 
pertumbuhan mikro organisme, yang berarti memperlambat laju 
pembusukan serta reaksi kimia dan enzimatis yang mengiringi 
(Nurhuda, 2018). Menurut literature Bella (2002) menyatakan 
bahwa pasta buah tomat impor dengan merk Heinz memiliki 
kadar air sebesar 77%, Del Monte 78.2% dan S & W sebesar 
78.3%. 

Terdapat beberapa metode untuk menentukan kadar air 
dalam bahan, tergantung pada sifat bahan yang akan dianalisis. 
Metode tersebut yaitu, metode pengeringan (dengan oven biasa), 
metode destilasi, metode kimia, dan metode khusus seperti 
refractometer. Prinsip kerja pengujian kadar air dengan metode 
oven adalah dengan mengeringkan sampel di dalam oven antara 
kisaran suhu 100o C-105o C sampai diperoleh berat yang tetap 
dari sampel yang diujikan. Presentase kadar air dari samoel 
dihitung dengan rumus dibawah ini 

Berat cawan kosong (gr)  = W0 
Berat sampel (gr)   = W1 
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Berat cawan + sampel kering = W2 
Berat sampel setelah kering (gr) = W3 = W2-W0 
Kehilangan berat (gr)  = W4 = W1-W3 

Persen kadar air (wet basis) = 
𝑊4

𝑊1
 𝑥 100% (Sari et al, 

2019). 
 

2.5 Neraca Massa 
 
Neraca massa adalah suatu perhitungan yang tepat dari 

semua bahan-bahan yang masuk, yang terakumulasi dan yang 
keluar dalam waktu tertentu. Pernyataan tersebut sesuai dengan 
hukum kekekalan massa yakni: massa tak dapat dijelmakan atau 
dimusnahkan. Prinsip umum neraca massa adalah membuat 
sejumlah persamaan-persamaan yang saling tidak tergantung 
satu sama lain, dimana persamaan-persamaan tersebut 
jumlahnya sama dengan jumlah komposisi massa yang tidak 
diketahui (Wuryanti, 2016). 

Neraca massa menunjukkan aliran massa yang terjadi 
selama proses berlangsung dalam satuan waktu (misalnya 
setahun, sebulan, sehari, dsb). Perhitungan neraca massa yang 
dilakukan oleh ahli teknik kimia memiliki tujuan yang sangat 
penting dalam melakukan desain atau evaluasi suatu proses. 
Beberapa tujuan yang ingin dicapai melalui perhitungan neraca 
massa, diantaranya adalah meningkatkan efisiensi proses, 
menjaga konsistensi produksi, menurunkan pembuangan limbah 
ke lingkungan, serta melakukan rekayasa proses untuk inovasi 
produk. Melalui neraca massa seseorang dapat memahami serta 
dapat melakukan evaluasi proses yang terjadi (Oktavian dan 
Saptati, 2017). 

Dalam konsep neraca massa terdapat istilah sistem. Sistem 
merupakan sebagian atau seluruh proses yang dikaji atau ditinjau 
atau diamati atau dianalisis. Penentuan sistem dapat dilakukan 
pada suatu alat (misalnya reaktor, separator, dsb) atau 
ditunjukkan dengan membuat batas sistem (boundary system). 
Sistem terdapat 2 jenis, yaitu sistem tertutup dan sistem terbuka. 
Sistem tertutup merupakan suatu sistem dimana tidak ada aliran 
massa keluar maupun masuk. Pada sistem tertutup, perubahan 
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dapat terjadi di dalam sistem, namun tidak ada pertukaran massa 
dengan lingkungan di luar sistem. Sedangkan pada sistem 
terbuka terdapat perpindahan massa yang melewati batas sistem 
(Oktavian dan Saptati, 2017). 
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III. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 
 
 Waktu penelitian dan penyelesaian tugas akhir ini 
dilaksanakan pada bulan Januari 2019 hingga Juni 2019. 
Pembuatan rangkaian sistem elektroosmosis dan uji arus listrik 
DC dilakukan di CV. Inovasi Anak Negeri kota Malang, 
sedangkan penelitian dan pengujian kadar air pasta tomat 
dilakukan di Laboratorium Teknik Pengolahan Pangan dan Hasil 
Pertanian dan Laboratorium Daya dan Mesin Pertanian FTP UB. 
 

3.2 Alat dan Bahan 
 

3.2.1 Alat 
 

Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 
beserta fungsinya adalah sebagai berikut: 
1. Oven Metler 

U30 
: untuk mengeringkan pasta pada 
pengukuran kadar air  

2. Blender NGY-
T10GN 

: untuk mengecilkan ukuran buah tomat 

3. Sistem 
Elektroosmosis  

: untuk proses dewatering pasta tomat 

4. Multimeter 
Digital 

: untuk mengukur arus dan tegangan 
listrik dc 

5. Spatula  : untuk mengambil sampel pasta tomat 
6. Timbangan 

analitik 
: untuk menimbang massa sampel dan 
cawan alumunium 

7. Cawan 
alumunium 

:sebagai wadah sampel saat 
pengukuran massa pasta tomat 

8. Botol sampel 
50 ml 

: sebagai wadah sampel uji pengujian 
kadar air 

9. Pisau  : sebagai alat pemotong buah tomat 
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3.2.2  Bahan 

 
 Adapun bahan-bahan yang digunakan beserta fungsinya 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 

1. Buah tomat : sebagai bahan baku pasta buah 
  

3.3 Skematik Proses 
Skema proses elektroosmosis sebagai metode dewatering 

pasta buah tomat tampak pada Gambar 3.1 
 
 
 

 

Gambar 3.1 Skema Proses Electroosmosis Dewatering 

Gambar 3.1 menunjukkan skema proses elektroosmosis 
yang akan diterapkan pada pasta buah tomat. Arus listrik yang 
diterapkan pada sistem adalah Direct Current (DC) dengan 
tegangan yang dapat divariasikan. Kutub positif elektroda 

Bubur tomat 

Elektroda positif (Anoda) 

Elektroda 

negatif (Katoda) 

Akrilik berpori 

5 mm 

Kertas saring 

Sumber 

listrik DC 

Lubang 

keluaran air 
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bertindak sebagai anoda dan kutub negatif bertindak sebagai 
katoda. Elektroda positif dan negatif yang digunakan terbuat dari 
stainless steel, yang mana sifat dari elektroda ini yang tidak 
mudah terkorosi namun dapat menghantarkan listrik dengan baik. 
Ukuran elektroda anoda dan katoda yaitu berdiameter 8 cm, tebal 
1 mm, dengan pori-pori berdiamter 5 mm. Pori-pori pada 
elektroda positif (anoda) dibuat berlubang dikarenakan, adanya 
penerapan medan listrik pada pasta buah menyebabkan 
terjadinya elektrolisis pada air, sehingga memicu timbulnya gas. 
Adanya pori-pori dapat mengeluarkan gas dari pasta buah ke 
atmosfir (Jumah et al., 2007).  Elektroda positif dan negatif yang 
dilapisi kertas saring diletakkan pada permukaan atas dan bawah 
pasta tomat sehingga dapat berkontak langsung dengan pasta. 
Pada elektroda negatif (Katoda), dibagian permukaan bawah 
elektroda diberikan kertas saring 1 lembar, agar pasta tomat tidak 
tumpah pada bagian bawah sistem elektroosmosis. Lalu dibagian 
bawah kertas saring, terdapat akrilik berpori dengan tebal 5 mm 
sebagai penyangga elektroda, kertas saring dan pasta buah. Pori 
akrilik ini juga berfungsi agar air hasil elektroosmosis juga mudah 
keluar dari sistem elektroosmosis. Pada bagian bawah sistem 
elektroosmosis (tepat pada  

 
3.4 Rancangan Pengujian 

 
Penelitian ini dimulai dengan membuat pasta tomat yang 

mana bahan baku utama, yaitu buah tomat diperoleh dari pasar 
lokal di kota Malang. Setiap pengulangan pengujian pada 
parameter perubahan arus DC dan kadar air membutuhkan buah 
tomat matang sebanyak 3 kg. Adapun diagram alir pembuatan 
pasta tomat tampak pada Gambar 3.2 berikut. 
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Mulai

1 kg buah tomat 

matang

Dicuci menggunakan air bersih

Dipotong menjadi 4 bagian kecil

Dibuang biji tomat

Diblender hingga halus

Disaring bubur buah agar ukuran seragam

selesai

Diberi perlakuan elektroosmosis selama 100 menit dengan  

variasi tegangan 0, 4.5, 9, 18 dan 36 VDC

 

Gambar 3.2 Diagram Alir Pembuatan Pasta Tomat 
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3.4.1 Rancangan pengujian Arus DC 
 

 Perubahan arus listrik DC yang diterapkan pada sistem 
electroosmosis dewatering (EOD) diukur pada 6 titik interval 
selama proses dewatering, yaitu setiap 20 menit selama 100 
menit pengujian. Titik pengukuran yaitu pada menit ke 0, menit 
ke 20, menit ke 40, menit ke 60, menit ke 80 dan menit ke 100. 
Pengukuran ini dilakukan untuk melihat perubahan arus listrik 
yang mengalir terhadap lama proses EOD. Pengukuran 
dilakukan menggunakan alat ukur multimeter digital. Pengujian 
arus DC pada sistem elektroosmosis dilakukan menyambungkan 
elektroda dengan adaptor DC. Setelah elektroda terhubung, 
langkah selanjutnya adalah mengatur multimeter pada skala 
miliampere arus DC, lalu multimeter positif disambungkan pada 
elektroda positif (anoda) dan multimeter negatif disambungkan 
dengan elektroda negatif. Pengujian ini dilakukan pengulangan 
sebanyak 3 kali. Adapun bagan skema pengukuran arus listrik 
DC menggunakan alat ukur multimeter digital digambarkan pada 
Gambar 3.3. 
 
 
 

 
 

Gambar 3.3 Skema Proses Pengukuran Arus  DC pada Sistem EOD 

- + 
Elektroda 
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Berikut Tabel 3.1 merupakan rancangan tabel pengukuran 
perubahan arus DC selama proses EOD 100 menit 
 
 
Tabel 3.1 Rancangan tabel pengukuran perubahan arus dc selama 100 
menit proses EOD 

Tegangan 
(Volt) 

Arus DC (mA) 

0 
menit 

20 
menit 

40 
menit 

60 
menit 

80 
menit 

100 
menit 

0       

4.5       

9       

18       

36       

 
 
 
3.4.2 Rancangan Pengujian Kadar Air Pasta Tomat 

 
Kadar air pasta buah yan telah diberikan perlakuan 

elektroosmosis diuji menggunakan metode gravimetri. Pengujian 
ini dilakukan untuk mengetahui kadar air sampel dari masing-
masing variasi tegangan elektroosmosis yang diterapkan. 
Pengujian kadar air dilakukan di Laboratorium Teknik 
Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian Fakultas Teknologi 
Pertanian Universitas Brawijaya. Prinsip dari metode gravimetri 
adalah pengukuran kadar air berdasarkan penguapan air yang 
ada dalam bahan dengan jalan pemanasan, kemudian ditimbang 
sampai berat konstan. Pengurangan bobot yang terjadi 
merupakan kandungan air yang terdapat dalam bahan. Sampel 
pasta tomat yang telah diberikan perlakuan variasi tegangan 
seperti pada Tabel 3.1 diuji kadar airnya sebelum dan sesudah 
proses elektroosmosis. Pengulangan pengujian kadar air 
dilakukan 3x. Adapun tabel rancangan pengujian kadar air yang 
akan dilakukan tampak pada Tabel 3.2 
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Tabel 3.2 Rancangan Pengujian Kadar Air Pasta Tomat 

Tegangan 
(Volt) 

Waktu 
(menit) 

Kadar air (%) 

Sebelum sesudah 

0 100   

4.5 100   

9 100   

18 100   

36 100   

 

Kadar air basis basah pada bahan dihitung menggunakan rumus 
sebagai berikut 

Kadar air (%)  = 
𝑊1−𝑤2

𝑤1−𝑤0
 x 100% 

Keterangan: 
W0 = Massa cawan kosong (gram) 
W1 = Massa cawan + sampel awal (sebelum pemanasan oven) 
W2 = Massa cawan + sampel awal (setelah pendinginan dalam 
desikator) 
Berikut Gambar 3.4 merupakan diagram alir pengujian kadar air 
menggunakan metode gravimetri berdasarkan standar (SNI 01-
2891-1992) 
 
 

Mulai

Bubur tomat 5 
gram

Dimasukkan kedalam cawan yang 

sudah diketahui bobotnya (W1)
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Dikeringkan dalam oven suhu 105oC 

selama 3 jam

Didinginkan dalam desikator selama 
15-30 menit

Ditimbang cawan dan isinya

Dikeringkan kembali selama 1 jam

Didinginkan dalam desikator 15-30 
menit

Ditimbang kembali cawan dan isinya 
(W2)

Dihitung kadar air dengan rumus

selesai

 

Gambar 3.4 Diagram Alir Pengujian Kadar Air Pasta Buah 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Sistem Electroosmosis Dewatering Pasta Tomat 
 
 Electroosmosis Dewatering merupakan salah satu 
metode penghilangan air dalam bahan dengan menerapkan 
aliran listrik DC pada bahan berpori. Pembuatan sistem 
electroomosis dewatering membutuhkan power supply sebagai 
sumber listrik DC. Komponen utama untuk membuat power 
supply dalam sistem EOD yaitu trafo stepdown, diode, kapasitor, 
rangkaian variabel tegangan, kapasitor filter, kabel, dan elektroda 
stainless steel. Komponen tersebut dirangkai sedemikian 
sehingga dapat menjadi power supply DC yang dapat 
menghasilkan tegangan output 4 level sebesar  4.5 Volt, 9 Volt, 
18 Volt, dan 36 Volt. Fungsi masing-masing komponen tersebut 
yaitu, trafo stepdown berfungsi sebagai trafo untuk menurunkan 
tegangan listrik menjadi tegangan yang diinginkan, dimana 
tegangan maksimal yang dapat dicapai trafo ini adalah 36 Volt. 
Dioda berfungsi sebagai penyearah listrik AC menjadi DC, 
kapasitor berfungsi untuk menyempurnakan penyearahan dari 
tegangan AC ke DC sehingga kapasitor ini dapat meredam 
dengung dari tegangan AC. Rangkaian variabel tegangan 
berfungsi untuk mengatur tegangan output yang diinginkan, 
dalam alat ini terdapat 4 rangkaian variabel tegangan karena 
tegangan output yang dibutuhkan terdapat 4 level Tegangan 
output yang dihasilkan dari rangkaian variabel tegangan akan 
ditampilkan pada voltmeter digital pada kontrol box. Berikut 
merupakan Gambar 4.1 Rangkaian listrik sistem Electroosmosis 
Dewatering. 
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Gambar 4.1 Rangkaian Listrik Sistem Electroosmosis Dewatering dan 
Bagian-bagiannya 

 
 

Proses elektroosmosis pasta tomat dilakukan pada wadah 
botol plastik PET ukuran 1 liter. Botol plastik dipilih karena 
harganya murah dan mudah untuk dipotong dan disesuaikan 
dengan skema proses EOD. Botol plastik ini dimodifikasi 
menyerupai skema proses elektroosmosis tampak pada Gambar 
4.2 sebagai berikut 

 
 

 

Gambar 4.2 Skema Proses Electroosmosis Dewatering 
 

Trafo step 

down 

Kapasitor 

filter 

Voltmeter 

digital 

Dioda 

Elco 

kapasitor 

Rangkaian 
variabel 

tegangan 
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 Adapun sistem electroosmosis dewatering yang telah dibuat 
tampak seperti Gambar 4.3. Botol PET yang digunakan 
terdapat 5 buah yang digunakan untuk proses elektroosmosis 
pada masing-masing tegangan 0 V, 4.5 V, 9V, 18V, dan 36 V. 
 
 
 

    
 

Gambar 4.3 Wadah Proses Electroosmosis Dewatering 

 
 

4.2 Pengaruh Proses Electroosmosis Dewatering (EOD) 
Terhadap Arus Listrik 
 

 Electroosmosis Dewatering (EOD) yang diterapkan pada 
proses dewatering pasta tomat menggunakan arus dan tegangan 
listrik DC. Tegangan yang digunakan pada masing-masing 
perlakuan yaitu 0 Volt, 4.5 Volt, 9 Volt, 18 Volt, dan 36 Volt DC. 
Selama proses berlangsung (100 menit) arus listrik yang mengalir 
disetiap tegangan diukur setiap 20 menit. Arus listrik berubah 
seiring dengan lamanya proses. Adapun perubahan arus listrik 
tersebut tampak seperti Gambar 4.4 
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Gambar 4.4 Grafik Perubahan Arus Terhadap Lama Proses 

Electroosmosis Dewatering (EOD) 
 

 
Gambar 4.4 menunjukkan bahwa semakin tinggi tegangan 

yang diberikan maka arus listrik juga semakin tinggi. Hal ini 
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Saringingpuri 
(2012) tentang pengaruh elektroosmosis pada sludge. Penelitian 
tersebut mengungkapkan bahwa perubahan arus tergantung dari 
besarnya tegangan (voltase) yang diberikan pada sludge. 
Semakin tinggi tegangan yang diberikan maka arus yang 
mengalir selama elektroosmosis juga menjadi semakin tinggi.  

Gambar 4.4 juga menunjukkan bahwa semakin lama waktu 
proses terdapat penurunan arus DC secara drastis pada 
tegangan 18 V dan 36 V, sedangkan pada tegangan 4.5 V dan 9 
V tampak lebih stabil. Terdapat beberapa hal yang dapat 
menyebabkan terjadinya penurunan arus DC yaitu, turunnya 
kandungan air dalam bahan (pasta tomat), dimana volume air 
dalam bahan mengalami penurunan karena adanya sistem 
electroosmosis dewatering. Air yang terdapat pada pasta tomat 
memiliki pH rendah atau bersifat asam sehingga mudah 
mengalirkan arus listrik. Menurut Koneman (2006) pH pasta 
tomat yaitu 4.35 ± 0.01 dan pada penelitian ini nilai rata-rata pH 
air dari pasta tomat tanpa pemberian tegangan atau tegangan 0 
volt adalah 4.867, sehingga pH pasta tomat termasuk asam. 
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Menurut Asmnarani (2017) suatu larutan asam dapat 
menghantarkan elektron dan menghasilkan arus listrik. 
Berdasarkan hal tersebut, maka berkurangnya volume air dalam 
pasta tomat juga dapat menurunkan arus listrik yang mengalir 
selama proses. Penurunan drastis terlihat pada tegangan 18 Volt 
dan 36 Volt yang mana volume air pada pasta berkurang banyak 
pada tegangan tersebut, sedangkan pada tegangan 4.5 Volt dan 
9 Volt air yang dikeluarkan dari sistem tidak secepat dan 
sebanyak tegangan 18 Volt dan 36 Volt.  

Selain volume air, proses electroosmosis dewatering 
menimbulkan gelembung gas sesuai reaksi pada Gambar 4.5 

 
 

 

Gambar 4.5 Reaksi Elektrolisis yang Terjadi Pada Proses 
Electroosmosis 

Sumber gambar: Whitten et al. (2014) 

 
 

 Pada Gambar 4.5 reaksi elektrolisis yang terjadi pada saat 
elektroosmosis menghasilkan net reaction berupa gas oksigen 
dan hidrogen. Menurut Asheh et al. (2004) saat proses 
dewatering berlangsung, electric field menghasilkan 
pembentukan gas yang signifikan dan menyebabkan resistansi 
meningkat dengan cepat. Menurut hukum Ohm, arus akan 
berkurang dengan meningkatnya resistansi.  
 
4.3 Kadar Air Pasta Tomat dengan Adanya Sistem 

Electroosmosis Dewatering (EOD) 
 

 Kadar air pasta tomat diukur dengan standar (SNI 01-
2891-1992), yang mana kadar air sebelum proses dan setelah 
proses diukur. Pemberian sistem electroosmosis dewatering  
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selama waktu proses 100 menit dengan masing-masing 
tegangan yaitu 0 Volt, 4.5 Volt, 9 Volt, 18 Volt dan 36 Volt 
memberikan pengaruh terhadap kadar air pasta. Semakin besar 
tegangan yang diterapkan, maka kadar air pasta tomat semakin 
rendah seperti tampak pada Gambar 4.6 
 
 

 
Gambar 4.6 Grafik Pengaruh Tegangan Terhadap Kadar Air 

Pasta Tomat 
 
 

 Kadar air awal (sebelum perlakuan elektroosmosis) pasta 
tomat yaitu 94.97%. Setelah 100 menit proses filtrasi tanpa 
pemberian tegangan (0 Volt) kadar air pasta menurun menjadi 
94,11%, dan semakin menurun dengan meningkatnya tegangan 
yang diberikan pada sistem, dimana berturut turut perubahan 
kadar air berdasarkan pemberian tegangan 4.5 Volt, 9 Volt, 18 
Volt dan 36 Volt yaitu 93.81%, 93.79%, 92.70%, dan 92.28%. 
Penurunan kadar air pada pasta tomat ini dikarenakan air pada 
sistem juga semakin berkurang dengan semakin meningkatnya 
tegangan yang diberikan. Hal tersebut membuktikan bahwa 
adanya pemberian medan listrik DC pada pasta tomat 
menyebabkan kandungan air pada pasta tomat akan mengalir 
mendekati area elektroda negatif yang terletak pada bagian 
bawah sistem EOD sehingga menetes keluar dari sistem EOD 
sesuai dengan prinsip elektroosmosis. Menurut Nanjundaswamy 
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(2015) medan listrik pada elektroosmosis menyebabkan 
terjadinya pergerakan air yang terdapat pada media berpori. 
Transport elektroosmosis air melalui media adalah hasil dari 
kation lapisan ganda yang tersebar pada pori-pori media yang 
kemudian tertarik menuju katoda (elektroda negatif). Ketika 
kation ini bergerak menuju katoda (elektroda negatif), maka 
molekul air yang menggumpal disekitar kation akan terbawa 
menuju katode (elektroda negatif)  sebagai konsekuensi dari sifat 
dipolar air. Agustino dalam Pidin (2014) juga menyatakan bahwa 
semakin besar tegangan yang digunakan pada elektroosmosis 
akan semakin cepat terjadi penurunan yang terjadi dan semakin 
dekat jarak antara anoda dan katoda, maka semakin cepat pula 
penurunan yang terjadi karena air yang keluar pun semakin 
meningkat. 
 Nilai standar kadar air pada pasta tomat impor yaitu 77% 
untuk merk Heinz, 78.2% untuk merk Del Monte, dan 78.3% untuk 
merk S&W (Bella, 2002). Berdasarkan standar tersebut, maka 
proses dewatering menggunakan elektroosmosis selama 100 
menit dengan massa proses 390 gram pasta tersebut belum 
mampu menghasilkan pasta tomat dengan kadar air yang sesuai 
standar. Untuk mendapatkan kadar air pasta yang rendah, 
langkah yang dapat dilakukan adalah memperlama proses 
elektroosmosis. Berikut merupakan kenampakan pasta tomat 
setelah proses electroosmosis dewatering selama 100 menit. 
 
 

 

 

 

(a) (b) (c) 
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(d) (e) 

Gambar 4.7 Kenampakan Pasta Tomat Setelah Proses 
Electroosmosis Dewatering (a) tegangan 0 V (b) tegangan 4.5 V (c) 

tegangan 9 V (d) tegangan 18 V (e) tegangan 36 V 
 
 

 
Kenampakan pasta tomat mengalami perubahan dengan 

meningkatnya tegangan yang diberikan, semakin besar tegangan 
pasta tomat lebih kental, namun pada pemberian tegangan 36 
Volt DC warna pasta tomat lebih gelap kehitaman. Dalam 
penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Lighfoot (1991) tentang 
kombinasi elektroosmosis dan tekanan dalam pengeringan Kelp 
menyatakan bahwa percobaan pertamanya dalam 
elektroosmosis dapat menyebabkan perubahan warna pada 
press cake di anoda, yang mana warnanya menjadi kuning 
kecoklatan. Selain itu, Reaksi antara senyawa organik dengan 
udara akan menghasilkan warna hitam atau coklat gelap. Reaksi 
oksidasi ini dipercepat oleh adanya logam serta enzim 
(EBOOKPANGAN, 2006). Berdasarkan literatur tersebut 
perubahan warna pada pasta tomat dapat dikarenakan adanya 
oksidasi dari gas oksigen yang terbentuk pada proses 
elektroosmosis serta adanya kontak dengan logam pada 
elektroda stainless steel. 
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4.4 Neraca Massa 
 

 Neraca massa pada proses dewatering pasta tomat dengan 
metode elektroosmosis ini digunakan untuk mengontrol bahan 
yang masuk dan keluar selama proses. Dalam penelitian ini, 
massa pasta tomat yang digunakan adalah 390 gram (input). 
Pasta tomat tersebut masing-masing diberi perlakuan 
elektroosmosis untuk proses dewatering dengan tegangan 0 V, 
4.5 V, 9 V, 18 V, dan 36 V. Berikut merupakan bagan neraca 
massa berupa perubahan kadar air pada proses electroosmosis 
dewatering 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

EOD 100 menit 
Tegangan 0 V 

KA awal=94.97% KA akhir = 94.11% 

EOD 100 menit 
Tegangan 4.5 V 

EOD 100 menit 
Tegangan 9 V 

EOD 100 menit 
Tegangan 18 V 

EOD 100 menit 
Tegangan 36 V 

KA awal=94.97% KA akhir = 93.81% 

KA awal=94.97% KA akhir = 93.79% 

KA awal=94.97% KA akhir = 92.70% 

KA awal=94.97% KA akhir = 92.28% 
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Bagan diatas merupakan bagan neraca massa berupa kadar 
air rata-rata dari 3 pengulangan dalam proses electroosmosis 
dewatering yang telah dilakukan. Pada tegangan 0 V dengan 
massa awal 390 gram dan KA rata-rata awal adalah 94.97% 
setelah proses 100 menit kadar air akhir bahan berkurang 
menjadi 94.11%, dengan kadar air yang dihilangkan (KA out) 
sebesar 0.86%. Jika dibandingkan dengan kesetimbangan 
massa pada tegangan 4.5 V maka terdapat perubahan pada 
kadar air akhir. Kadar air akhir pada tegangan 4.5 V adalah 
93.81% dengan kadar air yang dihilangkan lebih banyak daripada 
tegangan 0 V yaitu 1.16%. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
dengan diberikan tegangan DC proses dewatering akan lebih 
cepat mengeluarkan air dalam bahan. Kadar air akhir pada 
tegangan 9 V menjadi lebih kecil dari variasi tegangan 
sebelumnya yaitu 93.79% dimana kadar air yang dihilangkan 
selama proses sebesar 1.18%  dan pada tegangan 18 V kadar 
air akhir menjadi 92.70%, yang mana kadar air yang dihilangkan 
sebesar 2.27%. Pada tegangan tertinggi yaitu 36 V, kadar air 
akhir pasta tomat yaitu 92.28% dengan kadar air yang 
dihilangkan sebesar 2.69%. Dari semua tegangan menunjukkan 
bahwa semakin besar tegangan DC yang diberikan pada sistem 
electroosmosis dewatering menyebabkan kadar air dalam bahan 
semakin berkurang. Berpindahnya air keluar dari sistem EOD ini 
sesuai dengan prinsip elektroosmosis yaitu pergerakan suatu 
fluida  polar  pada  suatu benda  berpori  atau celah kapiler akibat 
adanya beda potensial, yang mana air fluida tersebut akan 
berpindah dari anoda ke katoda. Penelitian yang dilakukan Shang 
dan Lo (1997) juga mempelajari variasi dari tegangan yang 
diterapkan pada EOD dari tanah liat fosfat. Hasilnya 
menunjukkan bahwa peningkatan tegangan yang diterapkan 
menghasilkan peningkatan persentase air yang dihilangkan. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 
 
Elektroosmosis adalah peristiwa mengalirnya fluida dari 

elektroda positif menuju elektroda negatif karena adanya aliran 
listrik DC. Selain proses elektroosmosis, pemberian arus listrik 
DC pada media berpori menyebabkan terjadinya fenomena lain, 
yaitu elektrolisis, elektromograsi dan elektroforesis. Proses 
elektroosmosis dalam penelitian ini dimanfaatkan untuk 
dewatering pasta tomat, sehingga kadar air dalam bahan dapat 
tertarik menuju elektroda negatif dengan lebih cepat. Pada 
sampel pasta tomat dengan massa 390 gram per proses yang 
dialiri arus listrik DC selama 100 menit, dengan variasi tegangan 
0 V, 4.5 V, 9 V, 18 V, dan 36 V memberikan perbedaan tingkat 
dewatering pada pasta tomat. Air yang keluar dari pasta tomat, 
mempengaruhi kadar air pada pasta tersebut yang mana kadar 
air rata-rata pada pasta tomat yang diberi tegangan 36 V selama 
100 menit adalah 92.28% sedangkan pada tegangan 0 V adalah 
94.11%. Semakin besar tegangan listrik yang diberikan, maka 
semakin kecil kadar air pasta tomat tersebut. Selain itu, arus DC 
selama proses elektroosmosis 100 menit diukur setiap 20 menit 
sekali. Arus listrik pada tegangan 36 V dan 18 V cenderung 
mengalami penurunan dari arus awal dengan semakin lamanya 
proses, sedangkan pada tegangan 4.5 V dan 9 V cenderung lebih 
stabil. Pada tegangan 36 V rata-rata arus listrik awal sebelum 
proses adalah 776.667 mA dan setelah 100 menit menjadi 
213.867 mA, sedangkan pada tegangan 4.5 V nilai rata-rata arus 
listrik awal adalah 41.4 mA dan setelah 100 menit adal 49.867 
mA. Semakin tinggi tegangan yang diberikan, arus listrik yang 
mengalir juga semakin besar.  
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5.2 Saran  
 
1. Perlu adanya penelitian terhadap sifat cairan yang 

dikeluarkan dari sistem EOD 
2. Perlu dilakukan penelitian pengaruh electroosmosis 

dewatering terhadap kandungan nutrisi pasta tomat 
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