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Mikroalga mengandung kadar lemak tinggi. Kadar lemak pada mikroalga dapat
dimanfaatkan sebagai biodiesel pengganti bahan bakar fosil. Mikroalga mengandung
lipid yang tinggi. Mikroalga mempunyai efisiensi yang tinggi yaitu sepuluh kali leboh
besar daripada tanaman darat dan dapat mengubah energi matahari menjadi energi kimia.
Mikroalga berpotensi sebagai bahan biodiesel yang terbarukan, ramah lingkungan
berkelanjutan di masa depan. Jenis mikroalga chlorella mempunyai kadar lipid dan
produktivitas lipid tinggi. Convective drying menghasilkan kadar lipid yang tinggi dan
effisien.

Abstract

Microalgae contain high lipid content. The fat content in microalgae can be used as
biodiesel to replace fossil fuels. Microalgae have high efficiency which is ten times
greater than land plants and can convert solar energy into chemical energy. Microalgae
has the potential as a renewable, environmentally sustainable biodiesel material in the
future. Chlorella microalgae type has high lipid content and lipid productivity.
Convective drying produces high lipid content and is efficient.
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1. Pendahuluan

Microalgae merupakan organisme hidup multiseluler
atau uniseluler yang berukuran mikro (mulai dari 1um
hingga beberapa cm) (Falkowski et al., 2004).
Pertumbuhan mikroalgae yang cepat, biasanya tumbuh
dalam suspensi dan panjangnya bisa mencapai ukuran
hingga 60m (Guedes et al., 2011). Pigmentasi
Mikroalgae memiliki 50.000 jenis spesies mikroalgae
yang ada di air tawar dan di air laut, namun hanya
30.000 spesies yang telah dipelajari (Richmond, 2004).
Mikroalga mempunyai aktivitas farmakologis seperti
aktivitas  antioksidan, anti inflamasi, aktivitas
nutraceutical, antimikroba, anti-inflamasi, anti-
penuaan, agregat, vasokonstrik, hipokolesterolemia,
antioksidan, imunosupresif, fotoprotektif, dan transmisi
saraf (Sathasivam et al, 2017; Lauritano et al, 2018).
Mikroalgae mempunyai efisiensi yang tinggi yaitu
sepuluh kali lebih besar daripada tanaman darat dan
dapat mengubah energi matahari menjadi energi kimia
dengan memperbaiki diantaranya polisakarida, protein,
lipid, vitamin, karoten/B-Karoten,antioksidan,
kandungan fenolik,dan mineral. Beranekaagam jenis
mikroalgae menghasilkan lipid dalam jumlah tinggi,
pada asam lemak ®=3 rantai panjang diantaranya
linolenat, eicosapentaenoic (EPA) dan
docosahexaenoic (DHA) sedangkan asam lemak ®-6
meliputi linolenat, asam gamma-linolenat (GLA),
arachidonic (ARA).

Hingga saat ini, penggunaan energi dari bahan
bakar fossil mencapai 90% sedangkan sumber energi
terbarukan hanya sekitar 10%. Eksploitasi minyak
konvensional ~mengalami  peningkatan  signifikan
sehingga cadangan minyak bumi akan menghilang
setelah tahun 2050 (Demirbas, 2010; Chen et al, 2011;
Campbell, 1998; Ho et al, 2011; Ho et al, 2012).
Produksi minyak bumi menyebabkan pencemaran
lingkungan dan perubahan iklim global serta degradasi
ekologis dan masalah kesehatan biotik sehingga perlu
pengembangan sumber energi dan teknologi terbarukan
(Hallenbeck dan Benemann, 2002). Kandungan lipid
pada mikroalgae hingga mencapai 68 dwt (Maity et al,
2014). Kadar lemak yang tinggi dapat dioalah menjadi
berbagai produk seperti biodiesel, green diesel,
bioetanol, metana, gas bahan bakar. Mikroalgae
mempunyai nilai komersial tinggi sebagai bahan baku
terbarukan untuk biofuel karena kandungan minyak
yang tinggi dan ramah lingkungan (Christenson et al,
2011; Antizar-Ladislao dan Turrion-Gomez, 2008).

Selama beberapa dekade terakhir, ada upaya

untuk pengembangan metode pengeringan pada
senyawa lipid. Degradasi lipid dan yield lipid yang
rendah menjadi masalah utama dalam produksi
produk mikroalgae. Yield lipid pada mikroalga
biasanya tidak lebih dari 30% dalam basis kering. Hal
ini merupakan kelemahan untuk memproduksi biofuel
dari mikroalga dalam jumlah yang besar. Pengeringan
merupakan langkah terakhir dalam memproses slurry
alga hingga kadar air 12-15%. Parameter pemilihan
metode pengeringan untuk mikroalgae sangat
tergantung pada skala produksi, kandungan
komponen target, dan aplikasi produk yang
dikeringkan. Kandungan komponen target yang
mengandung EPA, DHA dan DPA (docosapentaenoic
acid) lebih tahan terhadap temperatur tinggi 60-
105°C. Pemilihan metode pengeringan atau teknologi
pengeringan yang tidak tepat dapat menyebabkan
degradasi senyawa bioaktif yang berdampak pada
kerusakan permanen kualitas produk. Maka perlu
pemilihan metode pengeringan yang tepat untuk
menghasilkan poduksi produk mikroalgae yang
kualitasnya tetap terjaga, efisien dan hemat biaya
(Batista et al, 2016; Viegas, 2010; Yang et al, 2014,
Mujumdar, A, 2004).Tujuan dari review ini untuk
mengetahui berbagai teknologi pengeringan dan jenis
mikroalgae yang tepat untuk produksi biodiesel.

2. Jenis jenis mikroalgae

Mikroalga memiliki berbagai spesies yang
mempunyai manfaat sebagai sumber pangan hingga
biofuel. Hal ini ditunjukkan pada gambar 1 diagram
alir untuk pemilihan metode pengeringan mikroalga
(Chen et al, 2015). Mikroalga mempunyai sumber
potensi pangan hingga biofuel yang ditunjukkan pada
gambar 2. Beberapa spesies mikroalga kaya minyak.
Berbagai jenis spesies mikroalga dengan kadar lipid
tertinggi hingga terendah ditunjukkan pada tabel 1.
Kadar dan komposisi lipid dari algae bervariasi, hal ini
oleh beberapa faktor diantaranya lokasi geografis,
musim, temperatur (20-30°C), salinitas, intensitas
cahaya (Brown et al, 1997; Maity et al, 2014).
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Tabel 1. Kadar Lipid dan Produktivitas dari Mikroalgae (Maity et al, 2014);

Industri

Spesies mikroalga Jenis Alga Kadar Lipid (% dry Produktivitas Daftar Pustaka

weight biomass)/  Lipid(mg/L/hari)

kadar minyak
Arthrospira maxima  Hijau Biru 20,34 - Baunillo et al, 2012
Ankistrodesmus sp. Hijau 24.0-31.0 - Deng et al, 2009
Botryococcus Hijau 25.0-75.0 - Chisti et al, 2007;
braunii Sawayama et al, 1999;

Dote et al, 1994
Chaetoceros Diatom 33.6 21.8 Rodolfi et al, 2009
muelleri
Chaetoceros Diatom 14.6-16.4/39.8 17.6 Rodolfi et al, 2009; Natrah
calcitrans et al, 2007
Chlorella emersonii ~ Hijau 25.0-63.0 10.3-50.0 Gouveia dan Oliveira,
2009

Chlorella Hijau 57 - Gouveia dan Oliveira,
minutissima 2009
Chlorella Hijau 14.6-57.8 1214 Miao dan Wu, 2004; Peng
protothecoides etal, 2001
Chlorella Hijau 19.0-22.0 44.7 Rodolfi et al, 2009
sorokiniana
Chlorella  vulgaris Hijau 19.2 170 Rodolfi et al, 2009
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CCAP 211/11b
Chlorella vulgaris

Chlorella sp.
Chlorella
pyrenoidosa
Chlorella sp.
Chlorococcum  sp.
UMACC 112
Cylindrotheca sp

Crypthecodinium
cohnii
Dunaliella salina

Dunaliella
primolecta
Dunaliella
tertiolecta
Ellipsoidion sp.
Euglena gracilis
Haematococcus
pluvialis
Isochrysis galbana
Isochrysis sp.

Monodus
subterraneus UTEX
151

Monallanthus salina
Nannochloris sp.
Nannochloropsis
oculata NCTU-3
Nannochloropsis
oculata.
Nannochloropsis sp.

Neochloris
oleoabundans

Nitzschia sp.
Oocystis pusilla
Pavlova salina
Pavlova lutheri
Phaeodactylum

Hijau

Hijau
Hijau

Hijau
Hijau

Diatom

Merah

Hijau

Hijau

Hijau
Eustigmatophytes
Hijau

Merah darah
Prymnesiophytes
Prymnesiophytes

Eustigmatophytes

Hijau
Hijau
Hijau

Hijau

Eustigmatophytes

Hijau

Diatom

Hijau
Prymnesiophytes
Prymnesiophytes
Diatom

5.0-58.0

10.0-48.0
11-26

18.0-57.0
19.3

16.-37

20.0-51.1
16-44

23
16.7-71.0
27.4
14.0-20.0
15.61-32.99
7.0-40.00
7.1-33

16.1

20.0-22.-
20.0-56.0
30.8-50.4

22.7-29.7

12.0-68.0

29.0-65.0

16.0-47.0
10.5
30.9
35.5
18.8-57.0

11.2-40.0

42.1

18.7
53.7

46

30.4

60.9-76.5
142

84.0-142.0

37.6-90.0

90.0-134.0

49.4
40.2
44.8

Rodolfi et al, 2009; Natrah
et al, 2007; Gouveia dan
Oliveira, 2009; Miao dan
Wu, 2004; Peng et al,
2001; Scragg et al, 2002
Chisti, 2007

Nigam et al, 2011

Gouveia et al,2009
Rodolfi et al, 2009

Chisti, 2007; Sawayama et
al, 1999; Dote et al, 1994;
Rodolfi et al, 2009; Natrah
et al, 2007; Gouveia dan
Oliveira, 2009; Miao dan
Wu, 2004; Peng et al,
2001; Scragg et al, 2002;
Nigam et al, 2011; Gouveia
et al,2009; Pai dan Lai,
2011

Chisti, 2007

Weldy dan Huesemann,
2007
Chisti, 2007

Minowa et al, 1995

Rodolf et al, 2009
Becker, 1994
Damiani et al, 2010

Natrah, 2007

Chisti, 2007; Sawayama et
al, 1999; Dote et al, 1994;
Rodolfi et al, 2009

Rodolfi et al, 2009

Chisti, 2007
Chisti, 2007
Chiu et al, 2009

Chisti, 2007

Chisti, 2007; Sawayama et
al, 1999; Dote et al, 1994;
Rodolfi et al, 2009

Chisti, 2007; Sawayama et
al, 1999; Dote et al, 1994;
Rodolfi et al, 2009;Natrah
et al, 2007; Gouveia dan
Oliveira, 2009

Chisti, 2007

Mata et al, 2010

Rodolfi et al, 2009

Rodolfi et al, 2009

Chisti, 2007
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tricornutum

Porphyridium Merah 9.0-18.8/60.7
cruentum

Scenedesmus Hijau 6-7/16-40
dimorphus

Scenedesmus Hijau 11-22/35-55
obliquus

Scenedesmus Hijau 1.9-18.4

quadricauda

Schizochytrium sp. Kuning-Hijau 50-57

Scenedesmus sp. DM Hijau 19.6-21.1
Skeletonema sp. Diatom 13.3-31.8
Skeletonema Diatom 13.5-51.3
costatum

Spirulina platensis Hijau 10.30+0.10
Spirulina maxima Hijau 4.0-9.0
Thalassiosira Diatom 20.6
pseudonana

Tetraselmis suecica Hijau 8.5-23.0
Tetraselmis sp Hijau 12.6-14.7

34.8 Mata et al, 2010
- Becker, 1994

- Becker, 1994

35.1 Rodolfi et al, 2009
- Chisti, 2007

40.8-53.9 Rodolfi et al, 2009
27.3 Rodolfi et al, 2009
17.4 Rodolfi et al, 2009

- Peng et al, 2001

- Mata et al, 2010
17.4 Rodolfi et al, 2009
27.0-36.4 Chisti, 2007; Sawayama et
al, 1999; Dote et al, 1994;
Rodolfi et al, 2009

43.4 Rodolfi et al, 2009

Berbagai jenis spesies mikroalgae memiliki kadar
lipid yang berbeda. Kadar lipid pada mikroalgae
dibedakan menjadi 3 : kadar lipid sangat tinggi (kadar
lipid >60%dw), kadar lipid sedang (40-60%), kadar
lipid rendah (<40%). Produktivitas lipid pada
mikroalga hijau lebih tinggi dibandingkan mikroalga
merah dan merah darah. Pemilihan jenis mikroalgae

berdasarkan kadar lipid dan produktivitas lipid
merupakan langkah sangat penting untuk produksi
biofuel alga. Mikroalgae jenis chlorella mempunyai
potensi sebagai biodiesel karena kadar lipid yang tinggi
(Maity et al, 2014).

Tabel 2. Berbagai Jenis Produksi Biofuel dari spesies Mikroalgae yang berbeda

Mikroalga

Jenis Alga

Biofuel

Produktivitas
Biofuel

Daftar Pustaka

Arthrospira maxima

Chlamydomonas
reinhardtii

Chlorella

Chlorella biomass
Chlorella
minutissima
Chlorella
protothecoides

Hijau

Hijau

Hijau

Hijau
Hijau

Hijau

Hidrogen,

Biodiesel

Hidrogen

Biodiesel

Etanol
Metanol

Biodiesel

40-69%

25 mL h'/11,73
g/L

22,6 g/L

155g Lt

Baunillo et al, 2012;Deng
et al, 2009; Chisti, 2007;
Sawayama et al, 1999;
Dote et al, 1994; Rodolfi et
al, 2009; Natrah et al, 2007;
Gouveia and  Oliveira,
2009; Miao and Wu, 2004;
Peng et al, 2001; Scragg et
al, 2002; Nigam and Rai,
2011; Gouveia et al, 2009;
Pai and Lai, 2011; Weldy,
2007; Minowa et al, 1995;
Becker, 1994; Damiani et
al, 2010; Chiu et al, 2009;
Mata et al, 2010;Ananyev
et al, 2008

Ghirardi et al, 2000; Choi
et al, 2010; Saleem et al,
2012; Hemschemeier et al,
2009; Burgess, 2011
Huntley and Redalje, 2007;
Seefeldt, 2007

Zhou et al, 2011

Kotzabasis and
Hatziathanasiou, 1999
Chen and Walker, 2011; Li
et al, 2007
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Chlorella regularis Hijau Etanol Endo et al, 1977

Chlorella vulgaris Hijau Etanol Hirano et al, 1997
Chlorococcum Hijau Etanol 7,2 g/latau 10 g/l  Harun and Danquah, 2011
humicola

Chlorococcum Hijau Etanol 0,26 g etanol/g Harunetal, 2011
infusionum alga

Chlorococcum sp. Biru-Hijau Biodiesel 100gL? Harun et al, 2010
Chlorococcum sp. Biru-Hijau Etanol 3,83gL* Harun et al, 2010
Dunaliella sp. Hijau Etanol 11.0gL? Shirai et al, 1998
Haematococcus Merah Biodiesel 420 Gj/halyr Li Y et al, 2008; Li Q et al,
pluvialis 2008

Neochlorosis Hijau Biodiesel 56.0gg* Gouveia and Oliveira, 2009
oleabundans

Platymonas Hijau Hidrogen Guan et al,2004
subcordiformis

Scenedesmus Hijau Metanol, Zhou et al, 2011; Schulz,
obliquus Hidrogen 1999; Papaz et al, 2012
Spirogyra Hijau Etanol Aoyama et al, 1997
Spirulina platensis Hijau Hidrogen 1,8 umol mg* Converti et al, 2009

S. platensis UTEX Biru-Hijau Metana 0,40 m%kg? Costa et al, 2008

1926

Spirulina Leb 18 Biru-Hijau Metana 0,79¢gL? Costa et al, 2008

Pada tabel 2 menunjukkan bahwa berbagai
spesies mikroalgae memiliki produktivitas biofuel yang
berbeda. Produktivitas biofuel dari alga hijau lebih
tinggi dibandingkan alga lainnya. Mikroalgae
Chlorella sp. dan Chlorococcum sp. mempunyai
potensi untuk produksi biodiesel, biofuel, bioetanol dan
hidrogen. Berdasarkan produktivitas biofuel, mikroalga
Haematococcus pluvialis dan Neochlorosis
oleabundans merupakan pilihan jenis mikroalga yang
baik untuk produksi biodiesel (Maity et al, 2014).

3. Pengeringan

Mikroalga kering merupakan bahan baku yang
baik untuk produksi biodiesel. Pengeringan mikroalgae
dilakukan hingga kadar air 12-15%. Gambar 1
menunjukkan bahwa metode pengeringan mikroalgae.
Metode pengeringan algae diantaranya solar drying,
convective drying, solar drying, spray drying, freeze
drying (Chen et al, 2015).

Solar drying

Solar drying merupakan metode pengeringan
sederhana dengan biaya murah namun membutuhkan
waktu pengeringan yang lama dan area pengeringan
yang luas. Selain itu sangat bergantung pada kondisi
cuaca yang fluktuatif sehingga menurunkan kualitas
produk akibat terjadinya degradasi produk dan terpapar
mikrobiologi. Saat ini, alga laut dikeringkan
menggunakan solar drying (Rathore dan Panwar, 2011,
Saleh dan Badran, 2009). Suhu pengeringan optimal
untuk mengeringkan Gracilaria chilensis
menggunakan metode solar drying pada 41,3°C.
Pengeringan Gracilaria chilensis sangat efektif
menggunakan metode solar drying jika parameter
dioptimalkan (Poblete et al, 2019). Solar drying
dengan sistem tertutup menggunakan suhu dari 35°C-
60°C, kelembaban produk <10% dalam waktu

pengeringan 3-5 jam. Kualitas produk alga
menggunakan solar drying yang tidak stabil namun
tidak berdampak signifikan pada proses ekstraksi
minyak jika dibandingkan dengan pengeringan oven
dan pengeringan beku (Prakash et al, 1997;
Balasubramanian et al, 2013; Guldhe et al, 2014).

Convective drying

Convective drying merupakan metode
pengeringan konvensional yang dimanfaatkan untuk
mengeringkan bahan organik dengan proses simultan
yang melibatkan perpindahn massa dan panas (Babalis
& Belessiotis, 2004). Convective drying atau
pengeringan oven salah satu metode pengeringan yang
populer untuk dehidrasi mikroalga. Pengeringan
spirulina platensis dengan metode convective drying
menghasilkan Polyunsaturated fatty acids (PUFAS)
sebesar 34,4%, phycocyanin sebesar 37% dan gamma-
linolenic acid sebesar 20,6 dengan kondisi pengeringan
optimum pada suhu 55°C dan ketebalan bahan 3,7 mm
(Oliveira et al, 2010).

Oliveira et al. (2010) menyatakan bahwa
kandungan asam lemak dalam mikroalga spirulina
platensis yang segar dan setelah pengeringan tidak
memiliki  perbedaan yang signifikan. Namun,
kandungan asam linoleat dan asam linolenat tidak
mengubah nutrisi mikroalga dan tidak mengubah
struktur kimia. Komposisi asam lemak dari mikroalgae
spirulina platensis yang segar dan setelah pengeringan
ditunjukkan pada tabel 3. Kandungan MUFA
(Monosaturated Fatty Acids) dan PUFA dalam
spirulina sebesar 51% dari total asam lemak. Selain itu,
spirulina platensis mengandung asam linoleat dan
asam linolenat sebesar 13,9 % dan 20,6%. Kandungan
MUFA dan PUFA sensitif terhadap panas serta
paparan cahaya karena proses oksidasi (Morist et al.,
2001).
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Tabel 3. Komposisi Asam Lemak dari Mikroalga spirulina platensis yang segar dan setelah pengeringan

Asam Lemak (%)

Spirulina segar™

Spirulina kering™*

C11:.0 3,50+0,012
C16:0 32,50+0,02°
Clé6:1w7 13,09+0,02?
C18:0 2,89+0,01°
Cl18:1m9 3,10+0,022
C18:2w6 trans 13,88+0,012
C18:306 cis 20,60+0,022
Jenuh 38,89+0,012
Tak jenuh tunggal 16,19+0,022
Tak jenuh jamak 34,48+0,012
PUFA / SFA 0,88+0,02%

3,48+0,022
32,53+0,012
13,10+0,022
2,90+0,012
3,20+0,022
13,86+0,022
20,56+0,012
38,91+0,012
16,30+0,022
34,42+0,012
0,880,022

Asam lemak mempunyai sifat yang sensitif
terhadap panas namun asam lemak translinolenat tidak
berubah setelah proses pengeringan. Hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan Zepka et al. (2007)
bahwa pengeringan mikroalga aphanothece microcopia
nageli pada kondisi operasi yang berbeda
menggunakan convective drying. Walaupun tidak ada
perbedaan hasil minyak yang signifikan namun
pengeringan mikroalga dengan convective drying lebih
effisien dibandingkan dengan solar drying (Guldhe et
al, 2014). Biomassa kering hasil convective drying dan
freeze drying mengandung asam lemak bebas (FFAS)
yang hampir sama. Namun, biomassa kering hasil sun
drying mengandung mikroalgae dengan asam lemak
bebas lebih tinggi dibandingkan menggunakan freeze
drying (Balasubramanian et al, 2013). Kandungan FFA
menurunkan  efisiensi  trans-esterifikasi  ketika
menggunakan katalis alkali (seperti NaOH) karena efek
saponifikasi. Oleh Kkarena itu, mikroalga yang
dikeringkan dengan sun drying bukan proses yang
effisien untuk produksi biodiesel (Chen et al, 2015).

Spray Drying

Spray drying merupakan proses pengeringan
dengan cara penyemprotan bimassa ke dalam sebuah
ruang yang terdapat aliran udara panas dengan
temperatur terkontrol sehingga mencapai penguapan
air dan menghasilkan biomassa kering yang sangat
cepat (Cecchi, 2003). Pengeringan mikroalga
mengggunakan spray drying menghasilkan mikroalga
kering yang berkualitas berwarna hijau gelap. Proses
pengeringan dan suhu spray drying mempengaruhi
warna bubuk mikroalga (Milledge dan Heaven, 2013;
Oliveira et al, 2009). Selain itu, spray drying
mempunyai kelebihan diantaranya : cocok untuk bahan
yang sensitif terhadap panas, waktu pengeringan yang
effisien, sifat padatan kering (bulk density, distribusi
ukuran, porositas) (Biz et al, 2019). Yield dari spray
drying menghasilkan nutrisi yang lebih banyak
dibandingkan convective drying (kehilangan protein
10-20%) (Chen et al, 2015). Namun, spray drying
mempunyai kekurangan pada energi yang tidak effisien
(Foust et al, 1980). Biomassa mikroalga yang
dikeringkan meggunak spray drying sensitif terhadap
lipolisis saat disimpan dibandingkan freeze drying,
namun kandungan karotenoid dalam mikroalga

menggunakan spray drying mudah teroksidasi daripada
freeze drying (Ryckebosch, 2011).

Freeze Drying

Freeze drying atau liofilisasi merupakan proses
pengeringan dengan menghilangkan air secara
sublimasi. Proses pengeringan biomassa
menggunakan freeze drying meliputi membekukan
biomassa sebelum vakum sublimasi, kemudian
peningkatan suhu secara bertahap, pengurangan
tekanan, air beku mengalir dari padatan ke gas, tanpa
mengubah sifat-sifat biomassa (Menegazzoa and
Fonseca, 2019). Mikroalga  Phaeodactylum
tricornutum kering setelah pengeringan dengan spray
drying dan freeze drying menghasilkan kandungan
FFA yang sama. Namun setelah penyimpanan selama
35 hari, kandungan FFA pada mikroalga dengan
metode freeze drying mengalami peningkatan
dibandingkan dengan spray drying (Ryckebosch et al,
2011).

4. Kesimpulan

Indonesia mempunyai 2/3 lautan yang
beriklim tropis. Hal ini sangat mudah melakukan
produksi  mikroalga karena  mikroalga dapat
berfotosintensis dan tumbuh subur adanya sinar
matahari. Mikroalga berpotensi sebagai bahan
biodiesel yang terbarukan, ramah lingkungan
berkelanjutan di masa depan. Mikroalga yang
mempunyai kadar lipid tinggi dapat dimanfaatkan
sumber biodiesel alga. Mikroalgae yang mempunyai
kadar lipid dan produktivitas lipid tinggi vyaitu
mikrolgae jenis chlorella. Proses pengeringan
mempengaruhi yield lipid sehingga diperlukan proses
pengeringan yang tepat untuk menghasilkan kadar lipid
yang tinggi. Convective drying menghasilkan kadar
lipid yang tinggi dan effisien.
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