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RINGKASAN

Karakteristik ~ Pengeringan dan Sifat Warna Rebung Petung
(Dendrocallamus asper) Berdasarkan Keragaman Geometri Bahan dan Daya
Oven Microwave; Ine Oke Defil, 151710201085: 93 halaman; Jurusan Teknik
Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Rebung petung (Dendrocallamus asper) merupakan jenis rebung yang banyak
ditemukan di semua daerah di Indonesia. Rebung petung pada pemanfaatannya
dapat diolah menjadi berbagai macam produk olahan seperti acar, asinan, tepung,
cuka, dan keripik. Rebung petung memiliki kandungan asam sianida yang rendah
dengan nilai HCN sebesar 70,5 mg/kg, sehingga aman dikonsumsi oleh
masyarakat. Rebung petung memiliki banyak kandungan yang bermanfaat bagi
kesehatan tubuh seperti menurunkan kolesterol dan menjaga kesehatan sel.
Kandungan serat pangan rebung yaitu sebesar 2,56%. Senyawa utama didalam
rebung petung mentah yaitu air sebesar 91%. Hal ini menjadikan rebung petung
mudah mengalami kerusakan setelah dipanen. Oleh karena itu, salah satu
penanganan yang tepat untuk mengurangi kerusakan dan memperpanjang masa
simpan rebung yaitu dengan cara pengeringan menggunakan oven microwave.
Sebelum dilakukan pengeringan, masing-masing geometri rebung dilakukan
pengukuran densitas curah untuk mengetahui seberapa banyak massa bahan yang
dapat menempati volume suatu wadah. Tujuan penelitian ini adalah [1]
menentukan karakteristik pengeringan berupa perubahan kadar air, laju
pengeringan, sifat warna, dan rasio rehidrasi rebung petung pada berbagai variasi
geometri bahan dan kondisi daya oven microwave. [2] membandingkan
karakteristik pengeringan rebung petung menggunakan oven microwave dan oven
konveksi. [3] menyusun model pengeringan yang sesuai dengan karakteristik
pengeringan rebung petung menggunakan oven microwave. Penelitian ini
dilaksanakan pada bulan Januari sampai dengan April 2019 dan dilaksanakan di
Laboratorium Enjiniring Hasil Pertanian. Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah rebung petung yang diperoleh di daerah Rambipuji, Jember. Metode
yang digunakan adalah metode eksperimen dengan variabel berupa geometri

bahan (317 kg/m?, 418 kg/m®, 655 kg/m®) dan daya oven microwave (400 W, 480
Viii
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W, 740 W). Rancangan penelitian dipilih secara acak lengkap yang dilakukan
sebanyak 3 kali pengulangan. Data hasil pengukuran dianalisis dengan
menggunakan metode grafis dan statistik. Analisis yang dilakukan meliputi
analisis laju pengeringan dan pemodelan menggunakan persamaan model Page
dan Newton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar daya microwave
yang digunakan maka proses pengeringan rebung petung semakin cepat
berlangsung. Pengeringan rebung petung pada berbagai keragaman geometri dan
daya microwave dapat menurunkan kadar air antara 93,01-3,62%bb pada densitas
curah 317 kg/m®, 93,01-4,27%bb pada densitas curah 418 kg/m®, dan 93,01-
3,629%bb pada densitas curah 655 kg/m®. Laju pengeringan tertinggi pada densitas
curah 317 kg/m?® terjadi pada daya 740 W sebesar 549,38%bk/menit dan laju
pengeringan terendah terjadi pada daya 400 W vyaitu sebesar 346,42%bk/menit.
Pada densitas curah 418 kg/m® nilai laju pengeringan tertinggi terjadi pada daya
740 W sebesar 549,66 %bk/menit dan laju pengeringan terendah terjadi pada daya
400 W yaitu sebesar 387,80%bk/menit. Pada densitas curah 655 kg/m® laju
pengeringan tertinggi terjadi pada daya 740 W vyaitu sebesar 516,33%bk/menit
dan laju pengeringan terendah terjadi pada daya 400 W dengan nilai sebesar
331,15%bk/menit. Berdasarkan hasil analisis pemodelan, persamaan Page
memiliki tingkat akurasi yang lebih baik dibandingkan persamaan Newton
dengan nilai R? yang dihasilkan yaitu 0,9998 dan RMSE yaitu 0,6706%bk.
Pengeringan menggunakan oven microwave menghasilkan total perubahan warna
(AE) yang lebih besar dibandingkan dengan pengeringan oven konveksi. Nilai
rasio rehidrasi tertinggi terjadi pada densitas curah 655 kg/m® daya 400 W yaitu
sebesar 4,331. Sedangkan nilai rasio terendah pada daya 740 W yaitu sebesar
3,399.
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SUMMARY

Drying Characteristic and Color Properties of Petung Bamboo Shoot
(Dendrocallamus asper) Under a Variety of Material Geometry and
Microwave Power ; Ine Oke Defil, 151710201085: 93 pages; Department of
Agricultural Engineering, Faculty of Agricultural Technology, University of
Jember.

Petung bamboo shoot are a type of bamboo shoot that are found in all region in
Indonesia. Bamboo shoot on their use can be processed into various kind of
processed products such as pickle, flour, vinegar, and chip. Petung bamboo shoot
have a low cyanide acid content with HCN value of 70,5 mg/kg, making them
safe for consumed by public. Petung bamboo shoot have many content that are
beneficial for health of the body such as lowering cholesterol and maintaining cell
health. Fiber content of petung bamboo shoot is 2,56%. The main compound in
raw bamboo shoot is water of 91%. This problem made petung bamboo shoot
easily damaged after being harvested. Therefore, one of the appropriate treatment
to reduce the damage and extend the self life of petung bamboo shoot is by drying
using microwave oven. Before drying, the material geometry was measured by
bulk density to determine how much mass of material that can occupied the
volume of container. The purpose of this study was [1] to determine the drying
characteristic, color properties, and ratio rehidration of petung bamboo shoot
under a variety of material geometry and microwave power condition. [2]
comparing the drying characteristic of petung bamboo shoot between microwave
oven and convective oven. [3] arrange the drying model that was accordance with
the drying characteristic of petung bamboo shoot between microwave oven and
convective oven. This research was conducted from January to April 2019 in the
laboratory of Agricultural Engineering. The material used in this research was
rebung bamboo shoot that obtained in Rambipuji, Jember. The method used was
an experimental with variables in the form of three geometry (317 kg/m®, 418
kg/m®, 655 kg/m®) and microwave oven power (400 W, 480 W, 740 W). The
research plan was chosen in complete random order which was carried out with

three repetitions. The data obtained was analyzed using graphical and statistical
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methods. The analysis used included the analysis of rate drying and modeling
using Page and Newton equations. The research result showed that the bigger
power used, the faster drying process of petung bamboo shoot go on. Petung
bamboo shoot drying can reduce the moisture content of the range between 93,01-
3,629%bb on bulk density of 317 kg/m® 93,01-4,27%bb on bulk density of 418
kg/m®, and 93,01-3,62%bb on bulk density of 655 kg/m®. The highest rate drying
on bulk density of 317 kg/m® occurred in a microwave drying at 740 W power of
549,38%bk/minute and the lowest drying rate occurred in a microwave drying at
400 W power of 346,42%bk/minute. At bulk density of 418 kg/m® value of the
highest rate drying occurred in a microwave drying at 740 W power of
549,66%bk/minute and the lowest drying rate occurred in a microwave drying at
400 W of 387,80%bk/minute. At bulk density of 655 kg/m® the highest rate drying
occurred in a microwave drying at 740 W of 516,33%bk/minute and the lowest
rate drying occurred in a microwave drying at 400 W of 331,15%bk/minute.
Based on the result of modeling analysis, Page equation a relatively better
accuracy than Newton equation. The value of R? is 0,9998 and RMSE is
0,6706%Dbk. Drying using microwave resulted in a bigger total color change (AE)
than convective oven. The highest rehydration ratio value (at bulk density of 655
kg/m®) occurred at 400 W power of 4,331, while the lowest rehydration occurred
at 740 W power of 3,399.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rebung Petung (Dendrocallamus asper) merupakan jenis rebung yang
banyak ditemukan di semua daerah di Indonesia. Rebung petung pada
pemanfaatannya dapat diolah menjadi berbagai macam produk olahan seperti
acar, asinan, tepung, cuka, dan keripik (Wahanani, 2014). Rebung petung
memiliki potensi sebagai obat dan sumber nutrisi yang cukup baik. Menurut
Fauziah (2014) dapat diketahui bahwa rebung petung memiliki kandungan asam
sianida yang rendah dengan nilai HCN sebesar 70,5 mg/kg, sehingga aman
dikonsumsi oleh masyarakat. Menurut Andoko (2003) rebung dengan kandungan
asam sianida yang rendah memiliki rasa yang tidak pahit.

Rebung petung memiliki banyak kandungan yang bermanfaat bagi
kesehatan tubuh, seperti menurunkan kolesterol dan menjaga kesehatan sel.
Kandungan serat pangan rebung petung sebesar 2,56% dan lebih tinggi daripada
jenis sayuran tropis lainnya (Astawan, 2008). Menurut Handoko (2003) selain
serat, senyawa utama didalam rebung petung mentah yaitu air sebesar 93,01 %.
Hal ini menjadikan rebung petung mudah rusak setelah dipanen sehingga masa
simpan rebung tidak berlangsung lama dan menimbulkan permasalahan tersendiri
dalam pengembangan agribisnis rebung. Oleh karena itu diperlukan adanya
inovasi dalam penanganan pasca panen rebung petung untuk mengurangi
kerusakan dan memperpanjang masa simpan rebung petung.

Menurut Effendi (2009) salah satu metode pengawetan bahan pangan yang
bersifat perishable (mudah rusak) adalah pengeringan. Pengeringan dilakukan
dengan cara mengeluarkan air yang terkandung didalam bahan pangan sehingga
dapat dijadikan produk kering yang dapat bertahan lama dan bernilai jual tinggi.
Menurut Muchtadi (1997: 86) pengeringan dapat dilakukan dengan dua cara yaitu
metode pengeringan alami dan pengeringan buatan. Pengeringan buatan dinilai
lebih efektif dibandingkan dengan pengeringan alami karena relatif lebih cepat
dalam mengeringkan bahan dan tidak bergantung pada cuaca. Salah satu teknologi

pengeringan alternatif buatan yaitu pengeringan menggunakan oven microwave.
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Penggunaan oven microwave untuk mengeringkan produk makanan, buah-
buahan, maupun sayur sayuran dapat menjadi alternatif pengganti pengeringan
konvensional menggunakan udara panas. Terdapat beberapa keunggulan dari
penerapan oven microwave pada proses pengeringan, diantaranya mudah diserap
air, dapat menembus bahan nonlogam, pemanasan bahan merata, konvesi energi
lebih efisien, waktu pengeringan relatif lebih singkat, dan dapat memperbaiki
kualitas produk akhir. Penggunaan microwave diharapkan mampu mempercepat
proses pengeringan, meminimalkan perubahan warna pada rebung hasil
pengeringan dan menjaga nilai gizi rebung kering, karena pemanasan yang terjadi
menggunakan gelombang mikro.

Proses pengeringan suatu bahan dipengaruhi oleh beberapa faktor. Salah
satu faktor yang mempengaruhi kecepatan pengeringan adalah geometri bahan.
Namun hingga saat ini masih belum ada informasi mengenai pengaruh keragaman
geometri bahan terhadap proses pengeringan rebung petung menggunakan oven
microwave. Oleh karena itu, perlu dilakukan studi mengenai karakteristik
pengeringan rebung petung berdasarkan keragaman geometri bahan menggunakan

oven microwave.

1.2 Rumusan Masalah

Rebung petung mempunyai umur simpan yang relatif singkat, sehingga
perlu adanya penanganan lebih lanjut pada proses pasca panen untuk
memperpanjang masa simpan dan meningkatkan nilai ekonomi rebung petung.
Masalah yang sering terjadi adalah adanya perubahan warna dan sifat rehidrasi
yang berpengaruh terhadap kualitas produk kering rebung petung. Oleh karena itu,
diperlukan adanya studi tentang karakteristik pengeringan rebung petung pada
berbagai keragaman geometri dan daya oven microwave terhadap perubahan

kadar air, laju pengeringan, sifat warna, dan rehidrasi rebung petung.

1.3 Batasan Masalah
Pada penelitian ini masalah dibatasi pada pengaruh keragaman geometri
bahan dan daya pada pengeringan menggunakan oven microwave. Variabel yang

diukur yaitu kadar air, laju pengeringan, sifat sifat warna, dan rasio rehidrasi.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan umum penelitian ini adalah mempelajari proses pengeringan rebung

petung menggunakan oven microwave. Sedangkan tujuan khusus pada penelitian

ini meliputi:

1.

menentukan karakteristik pengeringan berupa perubahan kadar air, laju
pengeringan dan sifat warna rebung petung pada berbagai variasi geometri
bahan dan kondisi daya oven microwave;

membandingkan karakteristik pengeringan rebung petung menggunakan oven
microwave dan oven konveksi;

menyusun model pengeringan yang sesuai dengan karakteristik pengeringan

rebung petung menggunakan oven microwave.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapatkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:
Untuk pengembangan llmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK), sebagai
sumber informasi mengenai Kkarakteristik pengeringan rebung petung
berdasarkan keragaman geometri bahan menggunakan oven microwave.
Untuk instansi terkait, sebagai alternatif penanganan pasca panen rebung
petung dalam meningkatkan masa simpan dan diversifikasi pangan.

Untuk masyarakat, sebagai alternatif pengembangan agribisnis olahan pangan

rebung petung.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Rebung Petung (Dendrocallamus asper)

Rebung petung (Dendrocallamus asper) merupakan jenis rebung yang
banyak ditemukan di semua daerah di Indonesia dan sering dijadikan sebagai
sayuran tunggal atau digunakan sebagai bahan pencampur sayuran dalam masakan
(Wahanani, 2014). Rebung petung hidup mulai dari dataran rendah sampai
ketinggian 2.000 m di atas permukaan laut (dpl). Rebung petung memiliki rumpun
sedikit rapat dan pertumbuhannya sangat lambat, tinggi batang (buluh) mencapai
20 m. Rebung petung merupakan salah satu jenis rebung yang memiliki
kandungan HCN rendah dan enak untuk dikonsumsi (Handoko, 2003). Rebung ini
memiliki banyak manfaat diantaranya yaitu dapat menurunkan kadar kolesterol
jahat karena rebung memiliki kandungan antioksidan. Selain itu rebung petung
juga dapat mengurangi resiko kanker (Hadi, 2017). Gambar 2.1 adalah rebung

jenis petung yang telah dilakukan proses pengupasan dan pencucian.

N' \

Gambar 2.1 Rebung petung
(Sumber: Hadi, 2017)
Rebung kaya akan kandungan gizinya. Kandungan gizi rebung meliputi air,

protein, lemak, glukosa, serat, fosfor, kalsium, vitamin A, vitamin B1. Senyawa
utama didalam rebung mentah adalah air sekitar 91 %. Selain itu, rebung juga
mempunyai kandungan serat yang tinggi. Berikut ini merupakan komposisi kimia

yang terdapat pada rebung yang disajikan pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Komposisi kimia rebung mentah per 100 gram

Komposisi Jumlah (%)
Protein (gram) 2.60
Kalori (cal) 27.00
Lemak (gram) 0.30
Karbohidrat (gram) 5.20
Serat (gram) 1.00
Air (gram) 91.00
Fosfor (mg) 59.00
Kalsium (mg) 13.00
Besi (mg) 1.74
Abu (gram) 0.90
Kalium (mg) 533.00
Vitamin A (SI) 20.00
Thiamin (mg) 0.15
Riboflavin (mg) 0.70
Niasin (mg) 0.60
Vitamin B1 (mg) 0.15
Vitamin C 4.00

Sumber: (Handoko, 2003)

Rebung petung pada pemanfaatannya dapat diolah menjadi berbagai
macam masakan seperti lumpia, oseng-oseng, sayur ketupat, gulai santan dan
beberapa macam produk olahan awetan seperti acar, asinan, tepung, dan cuka.
Tepung berbahan dasar rebung memiliki kadar pati yang tinggi dan baik untuk
digunakan sebagai bahan dasar pembuat kue. Selain itu, salah satu inovasi
makanan berbahan dasar rebung adalah keripik. Keripik rebung termasuk dalam
inovasi olahan makanan yang masih baru dan patut diperhitungkan karena

memiliki tekstur dan rasa yang tidak kalah dengan potato chip (Wahanani, 2014).

2.2 Teori Pengeringan
2.2.1 Pengertian Pengeringan

Menurut Effendi (2009) pengeringan merupakan proses pengeluaran air
dari suatu bahan pangan menuju kadar air kesetimbangan dengan udara sekeliling
atau pada tingkat kadar air dimana mutu bahan pangan dapat dicegah dari
serangan jamur, enzim, dan aktivitas serangga. Jumlah kandungan air dalam

bahan hasil pertanian akan mempengaruhi daya tahan suatu bahan terhadap
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serangan mikroba, sehingga sebagian air pada bahan perlu dihilangkan atau
diuapkan hingga mencapai kadar air tertentu.
2.2.2 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Proses Pengeringan

Pada proses pengeringan bahan pangan selalu diinginkan kecepatan
pengeringan yang maksimum. Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan ada
dua golongan sebagai berikut.
1. Faktor yang berhubungan dengan udara pengering, adalah suhu, kecepatan
volumetrik aliran udara pengering, lama pengeringan, dan kelembaban
udara.
2. Faktor yang berhubungan dengan sifat bahan, adalah ukuran bahan, luas
permukaan, dan kadar air awal (Mahardhika, 2015).
2.2.3 Laju Pengeringan

Laju pengeringan (drying rate) dinyatakan sebagai jumlah air yang
diuapkan tiap satuan waktu. Laju pengeringan dalam proses pengeringan suatu
bahan pangan mempunyai arti penting. Karena laju pengeringan menggambarkan
bagaimana cepatnya pengeringan itu berlangsung. Laju pengeringan diperlukan
untuk merencanakan waktu pengeringan dan memperkirakan ukuran alat yang
dipergunakan untuk pengeringan suatu bahan tertentu (Effendi, 2009: 30). Berikut
ini adalah profil laju pengeringan suatu bahan yang ditunjukkan pada Gambar 2.2.

Laju Pengeringan (%obk/jam)
(o9)
@]

A Waktu (jam)

Gambar 2.2 Kurva Laju Pengeringan
(Sumber: Effendi, 2009)
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Tahap pengeringan dibagi menjadi 4 sebagai berikut.

a. Tahap A-B : pada periode ini banyak terjadi perubahan kadar air dari bahan
yang akan dikeringkan.

b. Tahap B-C : tahap ini dikenal sebagai periode laju pengeringan tetap (konstan).
Selama periode ini permukaan bahan tetap jenuh dengan air karena pergerakan
air dalam bahan menuju permukaan seimbang dengan penguapan air dari
permukaan bahan.

c. Titik C : titik kadar air kritis. Dimana laju pergerakan air bebas dari dalam
bahan ke permukaan bahan sama dengan laju penguapan air maksimum dari
permukaan bahan.

d. Tahap C-E : tahap ini dikenal sebagai periode laju pengeringan menurun,
periode ini terdiri dari dua bagian yaitu periode laju pengeringan menurun
pertama dan periode laju pengeringan menurun kedua. Dalam periode laju
pengeringan menurun terdapat dua proses yaitu pergerakan air dari dalam
bahan ke permukaan bahan dan penguapan air dari permukaan bahan (Effendi,
2009: 30).

2.3 Pengeringan Oven Microwave

Oven microwave merupakan salah satu jenis oven yang memanfaatkan
gelombang mikro untuk memanaskan makanan. Pengeringan menggunakan
microwave berbeda dengan oven biasa, pada oven biasa sebelum panas
menyentuh makanan, terlebih dahulu memanaskan dinding dan udara di dalam
oven, kemudian perlahan makanan menyerap panas dan memanaskan makanan.
Sedangkan pada oven microwave, dinding dan udara didalam tidak perlu
dipanaskan lebih dulu. Gelombang mikro langsung menembus ke tengah makanan
dan langsung memanaskannya (Tobing, 2004: 6).

Gelombang mikro adalah salah satu gelombang elektromagnetik dalam
spektrum gelombang elektromagnet. Sebenarnya gelombang ini merupakan
gelombang radio, tetapi panjang gelombangnya lebih kecil dari gelombang radio
biasa. Panjang gelombangnya termasuk ultra-short (sangat pendek) sehingga

disebut dengan mikro. Gelombang mikro dapat digunakan sebagai pamanas
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makanan karena gelombang mikro akan dipantulkan oleh bahan logam seperti
baja atau besi yang menjadi bahan dasar dari oven microwave sehingga panas
terkurung di dalam. Kedua, gelombang ini dapat menembus bahan non logam
tanpa memanaskannya dan sangat mudah diserap oleh air.

Prinsip kerja oven microwave adalah dengan melewatkan radiasi
gelombang mikro pada molekul air, lemak ataupun gula yang sering terdapat pada
bahan pangan. Gelombang ini akan diserap oleh molekul air, lemak, dan gula
dalam makanan. Proses penyerapan molekul pada suatu makanan bersifat elektrik
dipolar, yang artinya bahwa molekul tersebut memiliki muatan negatif pada salah
satu sisi dan muatan positif pada sisi yang lainnya. Akibatnya, medan elektrik
yang berubah-ubah akan terinduksi melalui gelombang mikro yang menyebabkan
masing-masing sisi akan berputar dan saling mensejajarkan diri antara yang satu
dengan yang lainnya. Gelombang tersebut akan memicu molekul air, lemak, dan
gula untuk saling bertumbukan sehingga menghasilkan panas. Oleh karena itu,
makanan yang memiliki kandungan air tinggi akan lebih cepat matang jika
dipanaskan menggunakan microwave. Proses pematangan makanan akan dimulai
dari bagian dalam lalu bagian luar. Oleh karena itu, memanaskan makanan dengan
microwave akan menghasilkan makanan yang matang sempurna. Di dalam
microwave terdapat piring berputar yang berfungsi memutar makanan selama
dipanaskan agar makanan dapat matang secara merata (Saputra dan Ningrum,
2010).

Perbedaan oven microwave dengan oven konveksi yaitu terletak pada
proses pemanasan bahan pangan yang terjadi. Pada oven konveksi pemanasan
terjadi melalui proses perambatan panas dari sumber panas ke permukaan bahan.
Mekanisme ini akan mengakibatkan bagian permukaan sampel bahan
mendapatkan panas yang lebih intensif dibandingkan dengan bagian dalam bahan.
Sedangkan pada pemanasan gelombang mikro, panas yang dihasilkan diperoleh di
bagian dalam bahan pada saat molekul polar mengalami oscilasi. Oscilasi
merupakan bentuk gerakan bolak-balik dari molekul, sehingga pemanasan dapat
terjadi secara merata keseluruh bagian bahan pangan (Saputra dan Ningrum,
2010).
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Waveguide

Magnetron

Transformator

- Panel operasi
Meja putar

Ruang pemanasan

Gambar 2.3 Komponen oven microwave
(Sumber: https://gagastekno.com)

Komponen utama microwave ada tiga yaitu, magnetron, waveguide, dan
microwave stirrer. Fungsi setiap komponen microwave berbeda-beda satu sama
lain. Saat microwave bekerja, ketiganya saling bekerjasama untuk memanaskan
makanan lebih cepat dan merata. Berikut ini adalah fungsi dari ketiga komponen
microwave.

1. Magnetron

magnetron merupakan inti dari microwave. Komponen ini berfungsi untuk
mengubah energi listrik menjadi radiasi gelombang mikro. Daya yang semakin
besar menyebabkan magnetron semakin cepat untuk memanaskan bahan.

2. Waveguide

waveguide adalah komponen yang didesain untuk mengarahkan gelombang
mikro. Waveguide gelombang mikro terbuat dari bahan konduktor.

3. Microwave stirrer

microwave stirrer merupakan komponen berbentuk baling-baling yang berfungsi
menyebarkan gelombang mikro di dalam microwave. Komponen ini biasanya
dikombinasikan dengan piringan yang dapat berputar di tempat tatakan makanan.
Gabungan baling-baling dan piring berputar tersebut membuat tingkat
kematangan makanan lebih merata (Saputra dan Ningrum, 2010).

Berdasarkan hasil penelitian Sudiarini (2015) mengenai pengeringan
wortel menggunakan microwave menyimpulkan bahwa laju pengeringan oven
microwave lebih besar dibandingkan laju pengeringan dengan oven konveksi.

Selain itu, menurut penelitian Farihatus (2015) mengenai pengeringan daun jeruk
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purut di bawah paparan gelombang mikro menunjukkan bahwa pengeringan 20
gram daun jeruk purut menggunakan oven microwave memerlukan waktu yang
relatif lebih singkat yaitu 3 menit pada daya 723 watt dibandingkan pengeringan
menggunakan oven konveksi yang memerlukan waktu 420 menit dengan suhu
60°C. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan oven microwave lebih efektif
dibandingkan dengan oven konveksi, karena total waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai kadar air maksimal lebih singkat.

2.4 Karakteristik Fisik dan Kimia Produk Hasil Pengeringan
2.4.1 Densitas curah bahan

Densitas curah merupakan massa partikel yang menempati suatu unit
volume tertentu yang dinyatakan dalam g/cm®. Densitas curah ditentukan oleh
berat wadah yang diketahui volumenya dan merupakan hasil pembagian dari berat
sampel dengan volume wadah (Wirakartakusumah et al., 1992).

Pada penelitian Sudiarini  (2015) mengenai pengeringan wortel
menggunakan microwave menunjukkan nilai hasil pengukuran densitas curah
pada masing-masing geometri wortel yaitu parutan kasar, sedang, dan halus.
Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa pada parutan halus memiliki nilai
densitas curah tertinggi yaitu sebesar 613 kg/m® dan pada parutan kasar memiliki
nilai densitas curah terendah yaitu sebesar 228 kg/m®. Hal ini membuktikan
bahwa semakin kecil ukuran suatu partikel suatu bahan, maka semakin banyak
massa yang mampu menempati suatu ruang (Maryanto dan Yuwanti, 2007).

2.4.2 Kadar air bahan

Menurut Brooker et al (1992) kadar air bahan menunjukkan banyaknya
kandungan air per satuan bobot bahan. Kondisi pertumbuhan yang baik bagi
mikroba umumnya mengandung sekitar 80% air yang diperoleh dari bahan
pangan tempat tumbuhnya. Jika air yang terdapat dalam bahan pangan tersebut
dihilangkan maka tidak ada lagi air yang dapat digunakan untuk media tumbuh,
sehingga mikroba tidak dapat tumbuh dan berkembang biak. Kandungan air suatu
bahan yang dikeringkan mempengaruhi beberapa hal yaitu seberapa jauh

penguapan dapat berlangsung, lamanya proses pengeringan, dan jalannya proses
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pengeringan. Kandungan air dalam suatu bahan pangan dinyatakan berdasarkan

bobot kering (dry basis) dan berdasarkan bobot basah (wet basis) (Efendi, 2009).
Dalam penentuan kadar air bahan hasil pertanian biasanya dilakukan

berdasarkan bobot basah (wet basis). Dalam perhitungan ini berlaku rumus yang

ditunjukkan pada Persamaan 2.1.

wt-wd
wt

Untuk menentukan bobot kering suatu bahan, penimbangan dilakukan

m (%bb) =

X 100% = T X 100%...orcrmsvescorcorssesoescossessescosoes (2.1)

setelah bobot bahan tersebut tidak berubah lagi selama pengeringan berlangsung.
Untuk ini biasanya dilakukan dengan menggunakan suhu 105°C minimal selama
dua jam. Untuk memperoleh kadar air basis kering digunakan rumus yang

ditunjukkan pada Persamaan 2.2:
M (0K) = =2 % 100%.cvvororsesosossmssessssssssssessossssessesosnoes (2.2)
2.4.3 Warna

Dalam menilai mutu fisik hasil olahan, umumnya warna dan penampakan
digunakan sebagai parameter untuk setiap bahan hasil pertanian yang berkaitan
dengan tingkat kesukaan konsumen (Rusmono dan Nasution (2014: 5).

Menurut Chen dan Mumjumdar (2008: 26-27) pengukuran warna bahan
pangan dapat dilakukan menggunakan L*, a*, b*. Parameter L*, a*, b* diukur
menggunakan color reader. Notasi L* = 0 menunjukkan warna hitam dan L* =
100 menunjukkan warna putih. L* merupakan tingkat kecerahan yang terdiri atas
100 tingkatan antara putih dan hitam atau yang biasa disebut skala abu-abu.
Sedangkan a* — +a merupakan warna yang mendekati merah murni, dan a* — -a
merupakan warna yang mendekati hijau murni. Notasi —b menunjukkan warna
biru dan +b menunjukkan warna kuning. Nilai perbedaan warna total dapat

dihitung dengan menggunakan Persamaan 2.3.

AE = V[(L-Le)? + (@-86)% + (D-D) T et (2.3)
Keterangan:
L = parameter warna antara putih (+100) sampai dengan hitam (-100)
a = parameter warna antara merah (+80) sampai dengan hijau (-80)

b = parameter warna antara kuning (+70) sampai dengan biru (-70)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

12

L, ac, be = nilai L pada saat t = 0 menit
Pada proses pengolahan bahan hasil pertanian akan terjadi perubahan

warna. Perubahan tersebut disebabkan oleh beberapa faktor, salah satu yang
terpenting disebabkan oleh pigmen yang ada dalam bahan. Pigmen tersebut sangat
sensitif terhadap pengaruh sifat kimia dan fisik selama pengolahan, terutama
akibat pengaruh panas. Faktor lain yang mempengaruhi yaitu karena reaksi kimia
antara gula dan asam amino dari protein yang dikenal sebagai reaksi browning.
Reaksi browning ini akan menghasilkan warna coklat pada bahan (Sari et al.,
2012).
2.4.4 Rasio rehidrasi

Rehidrasi adalah kemampuan suatu bahan untuk menyerap air. Nilai rasio
rehidrasi dihitung dengan cara membandingkan berat bahan setelah rehidrasi
dengan berat segar mula-mula. Proses rehidrasi merupakan proses pengambilan
air pada bahan kering dengan merendam bahan yang telah dikeringkan. Hal
tersebut dilakukan karena sifat asal bahan yang dikeringkan akan berubah, seperti
bentuk bahan, penurunan mutu, sifat fisik dan kimia (Winarno, 1992: 143-146).
Rehidrasi bahan pangan yang sudah dikeringkan bertujuan untuk mengetahui
seberapa besar produk kering dapat menyerap air kembali, serta untuk mengetahui
mutu (bentuk, warna, flavor) dari produk kering setelah menyerap air. Perubahan
yang tidak dapat kembali kebentuk semula pada jaringan produk kering terjadi
apabila bahan tersebut mengalami kontak yang lama dengan suhu tinggi walaupun
tidak mengalami perubahan warna atau pencoklatan (Fatimah, 2006: 23). Rasio

rehidrasi dapat dihitung menggunakan Persamaan 2.4.

: . . _ Berat setelah i
Rasio rehidrasi = 2¢retsetelahmenyerap air (g) e (2.4)

Berat awal bahan (g)

Menurut Fatimah (2006) elastisitas dinding sel dan daya serap merupakan
dua hal penting dalam rehidrasi yang dipengaruhi oleh proses pengeringan.
Unttuk melihat tingkat elastisitas dinding sel dan daya serap produk Kkering
menyerap air baik atau tidak, maka sering dilihat melalui nilai koefisien rehidrasi.
Semakin besar nilai koefisien rehidrasi menunjukkan kemampuan produk kering

menyerap air makin besar serta tingkat elastisitas dinding sel makin baik dan
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begitu pula sebaliknya. Nilai koefisien rehidrasi yang besar sangat diharapkan
pada produk kering, karena memberikan pengertian bahwa produk kering tersebut
mendekati bentuk semula atau memiliki mutu yang baik

Menurut hasil penelitian Navisa (2018) mengenai pengeringan jamur
merang menggunakan oven microwave, menunjukkan nilai rehidrasi produk
kering jamur merang pada perlakuan non blanching semakin tinggi seiring dengan
tingginya daya yang digunakan, yaitu dengan nilai berkisar antara 2,322 — 2,715.
Hal tersebut disebabkan oleh banyaknya air yang teruap dari dalam bahan,
sehingga pada saat rehidrasi bahan akan mempunyai kemampuan menyerap air
lebih banyak. Pada nilai rehidrasi perlakuan blanching, semakin tinggi daya yang
digunakan maka nilai rehidrasi semakin Kkecil seiring tingginya daya yang
digunakan, yaitu dengan nilai berkisar antara 3,653 — 3,380. Hal ini dikarenakan
kemampuan menyerap air akan berkurang. Dengan demikian perlakuan panas
berlebih dapat menyebabkan penurunan nilai elastisitas dinding sel sehingga

kemapuan menyerap air akan berkurang.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Kegiatan penelitian dilaksanakan pada bulan Januari sampai April 2019 di
Laboratorium Enjiniring Hasil Pertanian, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas

Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam kegiatan penelitian ini yaitu: oven microwave
merk Panasonic; oven konveksi; timbangan digital merek Ohaus Pioneer dengan
ketelitian 0,001 gr dan 0,01 gr; waterbath; tabung reaksi; cawan alumunium;
cawan kaca; label penanda; piring bahan; penjepit; desikator; pisau; spatula; gelas
ukur; stopwatch; kertas HVS putih; color reader CR-10; dan parutan. Bahan
yang digunakan yaitu adalah rebung jenis petung yang didapatkan di daerah

Rambipuji, Jember.

3.3 Rancangan Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen
yang bertujuan untuk mengetahui karakteristik pengeringan rebung petung
berdasarkan keragaman geometri bahan dan daya oven microwave. Penelitian ini
dilakukan dengan tiga kali ulangan pada masing-masing kombinasi percobaan.
Variabel yang diamati yaitu geometri bahan dan daya oven microwave. Parameter

dan variabel penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1
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Tabel 3.1 Variabel dan parameter penelitian

No  Variabel Eksperimen Perlakuan Kode  Variabel Pengukuran
€] ) ®) (4) (5)
. Parutan kasar a. Perubahan kadar air
. Geometri (317 kg/m?) Gl hahan
Parutan sedang . .
(418 kg/m?®) G2  b. Laju pengeringan
Parutan halus .
( 655 kg/m?) G3  c. Sifat warna
2 Daya (watt) 400 P1 d. Rasio rehidrasi
480 P2
740 P3
Kombinasi Perlakuan:
G1P1 G2P1 G3P1
G1P2 G2P2 G3P2
G1P3 G2P3 G3P3

3.4 Prosedur Penelitian

Penelitian ini dimulai dari persiapan bahan yang meliputi pencucian dan
pembentukan geometri bahan. Pembentukan bagian geometri bahan terbagi
menjadi 3 bentuk yaitu parutan kasar, sedang, dan halus. Selanjutnya diukur nilai
densitas curah rebung petung pada masing-masing geometri bahan. Setelah itu,
rebung petung dikeringkan menggunakan oven microwave dengan daya 400 W,
480 W, 740 W dan oven konveksi dengan suhu 60°C hingga mencapai kadar air
+10%bb. Pada pengeringan menggunakan oven microwave, pengukuran
dilakukan setiap interval waktu 1 menit dan pada pengeringan oven konveksi
dilakukan setiap interval waktu 30 menit. Pada tiap interval waktu dilakukan
pengukuran kadar air, sifat warna, dan laju pengeringan. Setelah itu dilakukan
pengolahan dan analisis data untuk memperoleh kesimpulan. Diagram alir
penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang mengacu pada Gambar
3.1
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Persiapan bahan
I
Penentuan nilai densitas curah

I

Penentuan daya pada oven

microwave

L

Pengukuran kadar air awal
I}

Penentuan interval waktu

I

16

Iy
Pengukuran perubahan kadar
air bahan selama pengeringan

1
Pengukuran perubahan kadar
air bahan selama pengeringan

—

microwave 400, 480, 740 W oven 60 °C
\ |

Kadar air <

10%bb

Ya
Penentuan kadar air
kesetimbangan
I

Penentuan warna

l
Pengukuran rasio rehidrasi
[
Analisis data
[
1. Perubahan kadar air selama pengeringan
2. Laju pengeringan
3. Model pengeringan
4. Rasio rehidrasi

Selesai

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.4.1 Persiapan bahan

Langkah awal penelitian ini yaitu menyiapkan bahan rebung petung segar.
Kemudian dilakukan proses pengupasan untuk membersihkan rebung dari kulit.
Lalu dilakukan proses pencucian dan perendaman dalam air. Perendaman air
dilakukan selama 12 jam yang bertujuan untuk mengurangi kandungan HCN yang
terdapat dalam rebung. Setelah pencucian, rebung dipotong menjadi potongan
kecil dan dilakukan pembentukan geometri. Pembentukan bagian geometri bahan
terbagi menjadi 3 bentuk yaitu parutan kasar, sedang, dan halus.
3.4.2 Penentuan nilai densitas curah bahan

Penentuan nilai densitas curah dapat dilakukan dengan beberapa tahapan

yaitu pertama menyiapkan gelas kaca, kemudian diukur volume ruang gelas kaca
tersebut dengan cara mengisi gelas kaca dengan aquades hingga memenuhi
seluruh ruang gelas kaca. Kemudian mengukur banyaknya aquades yang telah
menempati ruang gelas kaca tersebut dengan menggunakan gelas ukur. Kedua,
memasukkan rebung petung yang telah dibentuk berdasarkan pembentukan
geometri bahan yaitu parutan kasar, parutan sedang, dan parutan halus ke dalam
gelas kaca hingga mencapai volume maksimal tanpa adanya proses pemadatan.
Selanjutnya, menimbang seluruh rebung yang telah memenuhi ruang gelas kaca.
Nilai densitas curah hasil pengukuran dapat dihitung dengan menggunakan rasio
antara massa rebung yang memenuhi ruang gelas kaca dengan volume gelas kaca.
Berikut adalah persamaan untuk menentukan nilai densitas curah bahan yang

ditunjukkan pada Persamaan 3.1 (Aminhar et al., 2007).

Keterangan: p = densitas curah (kg/m®)
mb = massa total bahan (kg)
V = volume wadah (m®)

3.4.3 Penentuan daya pada oven microwave

Penentuan daya terpakai pada oven microwave bertujuan untuk mengetahui nilai
daya pada berbagai tingkatan level daya microwave yang meliputi high, medium,
dan low. Penentuan daya microwave dapat dilakukan dengan beberapa tahapan
yaitu aquades dengan suhu awal sebesar 20+2°C dimasukkan ke dalam 2 beaker
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glass masing-masing sebanyak 1 liter. Selanjutnya dimasukkan ke dalam oven
microwave dengan cara diletakkan di tengah-tengah oven microwave dengan
posisi kedua dinding gelas tersebut saling menyentuh. Setelah itu beaker glass
berisi aquades dimasukkan dalam oven microwave dan dipanaskan selama 2 menit
dengan tingkatan daya level high dan setelah proses pemanasan selesai, suhu
aquades pada masing-masing gelas diukur. Prosedur yang sama dilakukan dengan
menggunakan tingkatan daya level medium dan low. Setelah diketahui suhu awal
dan suhu akhir pada masing-masing gelas, dilakukan perhitungan dengan

Persamaan 3.2 sebagai berikut:

MWabs = (4,187.M.CP.AT) c.oooveieiiiieieiieieiee e (3.2)
Keterangan: I\%Vabs = daya yang diserap bahan (W)
m = massa bahan (g)
Cp = panas spesifik bahan (KJ/Kg°C)
AT =selisih suhu (°C)
At = selisih waktu pemanasan (detik) (Buffler, 1993: 125).

Berdasarkan hasil pengukuran daya terpakai pada oven microwave,
diketahui pada level high memiliki nilai daya 740 W, pada level medium memiliki
nilai daya 480 W, dan pada level low memiliki nilai daya 400 W.

3.4.4 Penentuan kadar air awal bahan

Penentuan kadar air rebung dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu
pertama pengukuran berat cawan kosong yang akan digunakan (a) gram,
kemudian pengukuran berat rebung (20 gram) + cawan bahan (b) gram.
Selanjutnya memasukkan bahan + cawan ke dalam oven konveksi pada suhu
105°C selama 6 jam kemudian dikeluarkan. Selanjutnya memasukkan bahan +
cawan ke dalam desikator hingga suhu bahan menjadi konstan (suhu ruang 27°C),
kemudian timbang beratnya (c) gram, penentuan kadar air bahan basis basah (m)
dihitung menggunakan Persamaan 3.3 (Brooker et al., 1992).

(b—a)—(c—a)
(b—a)
Sedangkan dalam basis kering (M) kadar air bahan dapat dihitung dengan

m(%bb) =

Persamaan 3.4:
18
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M (%bk) = %x 1000 .ottt (3.4)
3.4.5 Penentuan interval waktu

Langkah awal pada penentuan interval waktu pengeringan menggunakan
oven microwave adalah dengan menyiapkan cawan kosong yang akan digunakan
dan ditimbang beratnya. Selanjutnya timbang rebung petung sebanyak +20 gram,
wadah + bahan dimasukkan ke dalam oven microwave pada daya 400 W selama
waktu tertentu hingga dicapai kadar air kurang dari 10%bb. Setelah itu, bahan +
wadah dikeluarkan dari oven microwave dan dimasukkan ke dalam desikator
hingga suhu bahan menjadi konstan, dan ditimbang beratnya. Prosedur yang sama
dilakukan pada daya 480 W dan 740 W.

Penentuan interval waktu juga dilakukan pada pengeringan menggunakan
oven konveksi. Langkah awal yaitu dengan menimbang cawan alumunium
kosong. Selanjutnya menimbang rebung sebanyak +20 gram. Kemudian cawan
dan sampel dimasukkan kedalam oven konveksi dengan setting suhu 60°C. Proses
pengeringan dilakukan hingga dicapai kadar air £10%bb. Setelah itu, sampel dan
cawan dikeluarkan dari oven konveksi dan dimasukkan ke dalam desikator hingga
suhu bahan menjadi konstan, lalu timbang beratnya. Kadar air bahan basis basah
dapat dihitung dengan Persamaan 3.5 (Brooker et al., 1992).

wt-wd w
m %bb) = YD, 10096 = L 100% oo (3.5)
wt wt

Keterangan: m = kadar air bahan basah (%bb)
Wm = Berat air dalam bahan (gram)
Wd = Berat padatan (gram)
Wt = Berat total (gram)
Kemudian setelah mengetahui lama total waktu pengeringan yang
dibutunkan pada pengeringan oven microwave dan konveksi, maka dapat
ditentukan interval waktu yang akan digunakan untuk pengamatan. Tabel 3.2

merupakan interval waktu yang digunakan selama proses pengeringan.
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Tabel 3.2 Interval waktu pengukuran massa dan warna rebung petung

No Metode Interval waktu pengeringan rebung petung
Interval waktu 1 menit digunakan dalam pengukuran massa
bahan dari menit ke-1 hingga seterusnya. Pengeringan dilakukan
Microwave hingga mencapai kadar air £10%bb.

1 2 ) (3 4 5 6 ) (dst
\ /
(P1, P2, P3) L oo
Interval waktu 30 menit digunakan dalam pengukuran massa
. bahan dari menit ke-30 hingga seterusnya. Pengeringan dilakukan
5 Konveksi hingga mencapai kadar air £10%bb.

=

0 Y N T— == — -
(Suhu60°C)  (“30) (g0 ) (90) (120) (150) (180) ( st

O e O O O O

3.4.6 Pengukuran perubahan kadar air bahan selama pengeringan oven microwave
Pengukuran kadar air selama pengeringan dalam oven microwave diukur
dengan tahapan pertama menimbang cawan kaca kosong yang akan digunakan.
Kemudian rebung ditimbang sebanyak + 20 gram, dan dimasukkan ke dalam oven
microwave pada daya 400 W. Interval waktu yang digunakan pada pengeringan
menggunakan oven microwave adalah 1 menit. Pada setiap interval waktu 1 menit
selama pengeringan, dilakukan proses pembolak-balikan sampel rebung petung.
Hal tersebut bertujuan agar rebung tidak hangus dan pemanasan dapat terjadi
secara merata di seluruh permukaan bahan, sehingga dapat mempertahankan
kualitas warna dari produk rebung petung kering hasil pengeringan . Setelah 1
menit pertama bahan dikeluarkan dari oven microwave dan dimasukkan ke dalam
desikator selama 15 menit hingga suhu bahan menjadi konstan (suhu ruang 27°C),
kemudian ditimbang beratnya. Perubahan kadar air dapat dihitung dengan
Persamaan 3.5. Perlakuan tersebut diulang kembali pada interval waktu 1 menit
(kelipatannya) sampai kadar air kurang dari 10%bb. Percobaan diatas juga
dilakukan pada pengeringan menggunakan daya 480 W dan 740 W.
3.4.7 Pengukuran perubahan kadar air bahan selama pengeringan oven 60°C
Pengukuran kadar air selama pengeringan menggunakan oven konveksi

dilakukan dengan cara, pertama menimbang cawan alumunium kosong yang akan
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digunakan. Kemudian menimbang rebung sebanyak +20 gram, dan dimasukkan
ke dalam oven pada suhu 60°C. Interval waktu yang digunakan pada pengeringan
menggunakan oven konveksi adalah 30 menit. Pada setiap interval waktu 30
menit selama pengeringan, dilakukan proses pembolak-balikan sampel rebung
petung. Setelah 30 menit pertama, bahan dikeluarkan dari oven konveksi dan
dimasukkan ke dalam desikator selama 15 menit hingga mencapai suhu konstan,
kemudian ditimbang beratnya. Perlakuan tersebut diulang kembali pada interval
waktu 30 menit (kelipatannya) sampai kadar air + 10%bb.

3.4.8 Pengukuran kadar air kesetimbangan (Me)

Pengukuran kadar air kesetimbangan dapat dilakukan sama seperti
pengukuran perubahan kadar air. Pengeringan dilakukan hingga dicapai berat
konstan. Selanjutnya, nilai kadar air kesetimbangan (Me) dihitung menggunakan
Persamaan 3.4 yang didasarkan pada basis kering (M).

3.4.9 Pengukuran warna

Pengukuran warna bertujuan menentukan sifat warna dari rebung petung
yang dilakukan dengan menggunakan alat Color Reader CR-10. Pengukuran
warna pada penelitian ini menggunakan metode hunter yang dibedakan menjadi 3
dimensi warna yaitu L, a, dan b. Langkah pengukuran warna yaitu color reader
ditembakkan pada kertas putih lalu ditembakkan pada sampel pada lima titik yang
berbeda dan diketahui nilai AL, Aa, Ab. Perhitungan untuk mengetahui nilai L, a

dan b, dilakukan dengan cara menggunakan Persamaan 3.6, 3.7, 3.8.

ISAL +L; & 4 . S ..oy .18 (3.6)
A=VRA K A5 .evernnernen O N T (3.7)
b=ABRBs......coococeoe. . R BN W L (3.8)

Dimana L, as, dan b adalah nilai target warna (kertas putih). Setelah nilai
L, a dan b dihitung dan diketahui, kemudian dihitung nilai total perubahan warna
(AE) menggunakan Persamaan 3.9.

AE = V[(L-Lc)? + (3-80)% + (D-D0) v (3.9)
Keterangan:
L = parameter warna antara putih (+100) sampai dengan hitam (-100)

a = parameter warna antara merah (+80) sampai dengan hijau (-80)
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b = parameter warna antara kuning (+70) sampai dengan biru (-70)
L, ac, be = nilai L pada saat t = 0 menit (Chen dan Mumjumdar, 2008).
3.4.10 Pengukuran rasio rehidrasi

Langkah awal pengukuran rasio rehidrasi yaitu sampel rebung petung
kering dimasukkan ke dalam tabung reaksi sebanyak +1 gram dan ditambahkan
aquades (ml) sampai sampel bahan terendam. Kemudian sampel dimasukkan ke
dalam waterbath dengan setting suhu 60°C dan dipanaskan selama 10 menit.
Setelah itu, sampel dikeluarkan dan dibiarkan sampai mencapai suhu ruangan.
Lalu, dilakukan proses penyaringan sampel yang telah terehidrasi menggunakan
kertas saring. Sampel yang telah tersaring lalu ditimbang. Kemudian dihitung nilai

koefisien rehidrasi menggunakan Persamaan 3.10 (Fatimah, 2006: 23).

Berat tiris (berat setelah menyerap air (g)

Rasio rehidrasi =
Berat awal bahan (g)

3.4.11 Analisis Data
a. Laju pengeringan
Menurut Brooker et al (1992), profil laju pengeringan selama berlangsungnya

proses pengeringan dapat dihitung dengan persamaan 3.11:
dM _ Mt1-Mt2

e T (3.11)
am ) ) .
Keterangan: e Laju pengeringan (%bk/menit)
Mt; = Kadar air bahan saat waktu ke-t;
Mt, = Kadar air bahan saat waktu ke-t,
At = Selisih t; dan t; (menit)

b. Pemodelan
Menurut Brooker et al (1992), perubahan kadar air bahan selama proses
pengeringan dapat dihitung dengan persamaan Page:

—me
MR = = e ) O 12
= exp(kt) (312)
Keterangan:. MR = Rasio kadar air
Mt = Kadar air pada saat t
Me = Kadar air kesetimbangan

Mo = Kadar air awal
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Koefisien pengeringan k dan n diperoleh dari hasil linierisasi Persamaan 3.13

sebagai berikut:

INCINMMR)) = INK + NN T s e (3.13)
Persamaan 3.13 dapat diuraikan menjadi suatu persamaan regresi sebagai berikut.
Y T A F DX e e (3.14)
Keterangan: y =In(-In MR)
a=Ink
b=n
x=Int

Sedangkan untuk perbandingan digunakan persamaan eksponensial (Newton)

sebagai berikut:

MR =M€ okt 3.15
= 1o eXpiSEOR .. ..o LS W (3.15)

Koefisien pengeringan k diperoleh dari hasil linierisasi sebagai berikut.
(-IN (MR)) S KL oot e ereeeseereneens (3.16)

Persamaan diatas dapat diuraikan menjadi suatu persamaan regresi sebagai
berikut:

Y = aX ....... AUSEETERSERIR ) | SESR—— . ........... (3.17)
Keterangan: y =In(-In MR)

a=k

X=t

Data-data yang telah diperolen dari hasil penelitian dianalisis
menggunakan software Microsoft Excel 2010 dan disajikan dalam bentuk grafik
yaitu mengenai perubahan kadar air dan laju pengeringan. Kemudian, dilakukan
uji validitas yang bertujuan untuk mengetahui tingkat keakuratan dari data yang
dihasilkan. Uji validitas yang dilakukan menggunakan kriteria coefficient of
determination (R%) dan root mean square error (RMSE). Nilai R?> menunjukkan
tingkat akurasi tren kurva model pengeringan yang dievaluasi untuk mengikuti
bentuk kurva yang dibentuk oleh data eksperimen pengeringan. Sedangkan nilai

RMSE menunjukkan nilai deviasi antara nilai estimasi dan data eksperimen
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pengeringan (% basis kering). Dari kedua parameter statistik diatas dapat dihitung
dengan Persamaan 3.18 dan 3.19 sebagai berikut.

R?=1— (EMRest — MRobs)?
(EMROBS — MRODS)?. ... (3.18)

RMSE = [% N (M Rest,i — M RODS, I oo (3.19)

MRest,i dan MRobs,i adalah nilai MR hasil estimasi dan observasi pada
saat ke-1, sedangkan N adalah jumlah pengamatan yang dilakukan. Berdasarkan
persamaan pemodelan yang digunakan diatas model pengeringan yang terbaik
adalah apabila R? menunjukkan nilai tertinggi, sedangkan untuk RMSE
menunjukkan nilai terendah. Setelah mengetahui nilai R?> dan RMSE, selanjutnya
dilakukan analisis Mean Relative Percentage Error (P) untuk mengetahui
perbandingan antara nilai kesalahan data hasil perhitungan terhadap data
pengukuran. Semakin kecil persentase kesalahan relatif, maka tingkat keakuratan
model semakin besar (Taruna dan Sutanto, 2013). Nilai %P dapat dihitung

menggunakan Persamaan 3.20 sebagai berikut.

IMR Obs—MR Est|

100
%P = YZTObS ........................................................................... (320)

Dimana MR Obs merupakan rasio kadar air percobaan, MR Est
merupakan rasio kadar air hitung, N merupakan jumlah pengamatan dan MR Obs

merupakan nilai rata-rata rasio kadar air percobaan.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut.

1. Proses pengeringan rebung petung menggunakan microwave dapat
menurunkan kadar air dari rentang 1337,21 %bk menjadi 3,62-6,67 %bk pada
densitas curah 317 kg/m?®, 4,27-5,01 %bk pada densitas curah 418 kg/m® dan
3,62-5,78 %bk pada densitas curah 655 kg/m®. Laju pengeringan tercepat
terjadi pada daya 740 W pada setiap densitas curah bahan. Total perbedaan
warna (AE) rebung petung selama proses pengeringan semakin mengalami
peningkatan. Semakin besar nilai AE maka warna produk rebung petung
semakin berbeda dengan kondisi awal bahan segar.

2. Penurunan kadar air tercepat antara oven microwave dan oven konveksi
adalah pada penggunaan oven microwave yaitu pada daya 740 W untuk
masing-masing densitas curah bahan dengan rentang waktu antara 6-7 menit,
sedangkan pada oven konveksi pengeringan dengan suhu 60°C membutuhkan
waktu yang lama dengan rentang 420-450 menit.

3. Model pengeringan terbaik untuk pengeringan rebung petung pada berbagai
geometri bahan dan daya oven microwave adalah model Page yaitu nilai R?
dengan nilai berkisar antara 0,9967-9998 dan nilai RMSE berkisar antara
0,0044-0,0190. Pada pengeringan oven konveksi memiliki nilai berkisar
antara 0,9762-0,9823 serta nilai RMSE berkisar antara 0,0440-0,0509.
Penurunan kadar air terendah terjadi pada densitas curah 317 kg/m® daya 740

W dengan persamaan MR = exp(-0,456t"3%

). Berdasarkan hasil uji validitas
dapat dikatakan bahwa model Page lebih sesuai dalam menggambarkan

karakteristik pengeringan rebung petung menggunakan oven microwave.

5.2 Saran
Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai pengeringan rebung petung

menggunakan unit pengering yang berbeda sehingga diharapkan dapat

menghasilkan produk kering rebun petung dengan kualitas yang baik.
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Lampiran A. Data perhitungan kadar air rebung petung selama pengeringan
1. Data kadar air rebung petung densitas curah 317 kg/m® daya 740 W

t ) massa bahan (gram)  Rata-rata m(%bb) Rata-rata M
(menit) = 2 3 massa 1 2 3 m%bb)  (%bk)
0 20.00 20.00 20.00 20.00 93.64 92.67 92.73 93.01 1337.21
1 10.67 1291 1373 1244 88.07 8865 89.41 88.71  787.83
2 6.68 848 8.6 7.87 80.95 8272 8281 82.16  461.76
3 448 533 523 5.01 71.60 7250 72.20 72.10  258.46
4 281 346 3.28 318 5472 57.64 5567 56.01  127.48
5 190 233 220 214 3303 37.09 33.90 34.67 53.19
6 145 171 1.75 1.64 12.24 1429  16.90 14.48 16.99
7 132 152 151 1.45 360 357 370 3.62 3.76
2. Data kadar air rebung petung densitas curah 317 kg/m3 daya 480 W
t massa bahan (gram) m(%bb) Rata-rata M
(menit) ~ 1 2 3 raafala — 2 3 m(%bb)  (%bk)
0 20.00 20.00 20.00 20.00 93.64 9267 9273 93.01 1337.21
1 15.10 14.25 1502 1479 9157 89.71 90.32 90.53  963.93
2 897 95 974 940 8581 8456 85.07 85.15  574.29
3 6.40 598 6.82 6.40  80.12 7548 78.68 78.09  359.29
4 418 388 4.62 4.23 69.56 62.21 68.52 66.76 203.64
5 277 265 325 289 5406 4466 55.26 51.33  107.33
6 203 197 2.36 2.12 37.32 2556  38.38 33.75 52.08
7 164 171 174 1.70 2241 1424 1643 17.69 21.74
8 139 154 156 1.50 845  4.78 6.78 6.67 7.19
3. Data kadar air rebung petung densitas curah 317 kg/m® daya 400 W
t massa bahan (gram) m(%bb) Rata-rata M
(menit) 1 2 S i 2 3 m%bb)  (%bk)
0 20.01 20.01 20.04 20.02 93.64  92.67 9273 93.01 1337.21
1 15.77 16.59 16.84 16.40 91.93  91.16 91.35 91.48 1075.25
2 11.16 11.37 12.16 1156 8859  87.10 88.02 87.90  728.83
3 794 795 856 8.15 8397 8155 82.93 82.83  484.42
4 553 521 582 552 7698  71.85 74.96 7460  296.36
5 390 346 3.83 3.73 67.36 57.62 61.96 62.31 168.38
6 293 268 2.78 2.80 56.55 45.28 47.59 49.81 101.23
7 218 208 21 212 4160 2950 30.61 33.90 52.40
8 1.70 195 1.92 1.86 2511 2480 24.11 24.67 32.76
9 149 166 1.62 1.59 14.56 11.66 10.06 12.09 13.81
10 1.35 153 1.49 1.46  5.69 416 221 4.02 4.21
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4. Data kadar air rebung petung densitas curah 418 kg/m® daya 740 W
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t massa bahan (gram) Rata-rata m(%bb) Rata-rata M
(menit) 1 2 3 massa 1 2 3 m(%bb)  (%bk)
0 20.00 20.00 20.01 20.00 93.64 92.67 92.73 93.01 1337.21
1 12.72 1145 1283 1233  90.00 87.20 88.66 88.62  787.55
2 6.63 7.35 8.07 7.35 80.81 80.06 81.97 80.95 425.72
3 359 406 421 3.95 64.55 63.90 65.44 64.63  182.83
4 219 246 2.66 2.44 41.90 4042 4530 4254 7426
5 149 174 1.74 1.66 14.60 1576 16.38 1558  18.47
6 132 153 154 1.46 360 420 553 4.44 4.66
5. Data kadar air rebung petung densitas curah 418 kg/m® daya 480 W
t massa bahan (gram)  Rata-rata m(%bb) Rata-rata M
(menit) 1 2 3 massa 1 2 3 m(%bb)  (%bk)
0 20.00 20.01 20.01 20.01 93.64 9267 92.73 93.01 1337.21
1 14.00 14.33 145 1428 90.91  89.77 89.97 90.21  924.68
2 922 971 9.30 9.41 8620  84.90 84.36 85.15 575.31
3 5,67 6.24 6.15 6.02 77.56 76.50 76.34 76.80  331.27
4 3.79 389 4.00 3.89 66.43 62.30 63.63 64.12 179.35
5 239 263 276 259 46.76 4424 4729 46.10  85.62
6 184 2,00 2.09 1.98 30.84 26.68 30.39 29.30 41.55
7 152 173 164 1.63 1628 1524 11.29 1427  16.72
8 134 154 150 1.46  5.04 478 3.01 4.27 4.47
6. Data kadar air rebung petung densitas curah 418 kg/m?® daya 400 W
t massa bahan (gram)  Rata-rata m(%bb) Rata-rata M
(menit) 1 2 3 Massa 1 2 3 m(%bb)  (%bk)
0 20.00 20.01 20.00 20.00 93.64 92.67 92.73 93.01 1337.21
1 16.41 1657 1683  16.60 9225 91.15 91.36 91.59 1092.31
2 1055 11.88 1126  11.23 8794 87.66 87.09 87.56  704.51
3 713 847 869 8.10 82.15 8269 83.27 82.70 47850
4 453 585 530 5.23 71.91 7493 7256 73.14 27313
5 292 365 343 3.33 56.42 59.82 57.60 5795 138.08
6 214 253 247 2.38 4054 42.04 41.13 41.23  70.19
7 168 1.95 1.93 1.85 2426 2480 24.65 2457 3257
8 144 164 1.67 1.58 11.63 1058 12.92 11.71  13.28
9 139 152 150 1.47 845 352 305 5.01 5.35
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7. Data kadar air rebung petung densitas curah 655 kg/m® daya 740 W
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t massa bahan (gram)  Rata-rata m(%bb) Rata-rata M
(menit) 1 2 3 massa 1 2 3 m(%bb)  (%bk)
0 20.00 20.00 20.00 20.00 93.64 92.67 92.73 93.01 1337.21
1 1259 13.24 12.65 12.83 89.89 88.93 88.50 89.11  820.88
2 823 722 6.80 7.42 8454 79.70 78.61 80.95 435.66
3 351 4.03 4.20 3.91 63.75 63.63  65.38 64.25  179.87
4 224 252 233 2.36 4319 4184 37.59 40.87  69.40
5 156 1.73 1.65 1.65 1843 1528  11.87 15.19  18.03
6 132 151 153 1.45 360 293 4.96 3.83 3.99
8. Data kadar air rebung petung densitas curah 655 kg/m3 daya 480 W
t massa bahan (gram)  Rata-rata m(%bb) Rata-rata M
(menit) 1 2 3 Massa 1 2 3 m(%bb)  (%bk)
0 20.00 20.00 20.00 20.00 9364 9267 92.73 93.01 1337.21
1 13.93 1452 1422 1422  90.87 8991  89.77 90.18  921.08
2 884 920 917 9.07 85.61 84.07 84.14 84.61  551.00
3 534 598 6.05 5.79 76.17 7549  75.96 75.87  314.56
4 336 3.77 4.03 3.72 62.13 6112 63.92 62.39 166.13
5 224 268 286 2.59 4319 4531  49.15 4589  85.19
6 1.67 206 2.07 1.93 23.80 2885 29.75 27.47  38.05
7 143 171 1.66 1.60 11.02 1429 12.40 12.57 14.4
8 132 153 150 1.45 360  4.20 3.05 3.62 3.76
9. Data kadar air rebung petung densitas curah 655 kg/m® daya 400 W
t massa bahan (gram)  Rata-rata m(%bb) Rata-rata M
(menit) 1 2 3 Massa 1 2 3 m(%bb)  (%bk)
0 20.00 20.01 20.01 20.01 9364 9267 9273  93.01  1337.21
1 16.18 15.64 1577 1586  92.14 90.62 90.77  91.18  1040.45
2 11.36 11.23 1120 11.26 88.80 86.94 87.01  87.58 709.3
3 811 762 7.76 7.83 8431 80.76 81.25 8211 463.34
4 6.08 518 536 5.54 79.07 7169 7286 7454 299.74
5 365 3.00 3.67 3.44 65.14 5112  0.60 58.87 147.84
6 251 248 269 2.56 4930 40.87 4591  45.36 83.72
7 215 201 214 2.10 4081 27.04 3201 3329 51.01
8 1.86 1.82 1.81 1.83 3159 1943 1962 2354 31.54
9 165 1.67 1.65 1.66 22.88 1219 11.82  15.63 18.96
10 136 154 155 1.48 6.43  4.78 6.13 5.78 6.13
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10. Data kadar air rebung petung densitas curah 317 kg/m? pada oven 60 °C

t massa bahan (gram) Rata-rata m(%bb)
(menit) 1 2 3 Massa 1 2 3
0 20.00 20.00 20.00 20.00 93.22 9336 92.69
30 19.32 1820 18.17 18.56 92,98 9270  92.69
60 18.14 16.53 16.59 17.09 9253 91.96 91.99
90 16.86 14.01 14.04 14.97 9196 90.51 90.53
120 15.72 1251 1253 13.59 91.38 89.38 89.39
150 14.60 10.70 10.73 12.01 90.72 8758 87.62
180 1353 921 924 10.66 89.98 8557 85.62
210 1243 774 1.77 9.31 89.10 8283 82.90
240 1065 6.51 6.54 7.90 87.27 7959  79.68
270 866 5.03 5,07 6.25 8435 7358 73.79
300 709 375 379 4.88 80.88 6456 64.94
330 557 237 241 3.45 75.66 43.93 44.86
360 421 174 177 2.57 67.80 23.63 24.92
390 273 162 164 2.00 50.35 17.97 18.97
420 172 155 152 1.60 21.19 1426 1257
450 145 144 144 1.44 6.52 7.72 7.72

Rata-rata
m(%bb)
93.09
92.79
92.16
91.00
90.05
88.64
87.06
84.94
82.18
77.24
70.13
54.82
38.78
29.10
16.01
7.32

M

(%bk)

1349.56
1287.39
1176.85
1018.20
914.67
796.57
695.51
594.71
489.24
366.30
263.48
156.87
91.57
48.91
19.30
7.90

11. Data kadar air rebung petung densitas curah 418 kg/m® pada oven 60 °C

t massa bahan (gram) Rata-rata m(%bb)
(menit) 1 2 3 massa 1 2 3

0 20.00 20.01 20.00 20.00 93.22 9336 92.69
30 19.22 18.08 18.17 18.49 92,95 9265 92.69
60 17.92 16.30 16.59 16.94 92.44 91.84 91.99
90 16.38 13.76 14.04 14.73 91.72 90.34 90.53
120 1520 12.12 1253 13.28 91.08 89.03 89.39
150 13.99 10.19 10.73 11.64 90.31 86.95 87.62
180 1268 8.64 9.24 10.19 89.31 84.61 85.62
210 1157 6.99 7.77 8.78 88.28 90.98 82.90
240 945 579 6.54 7.26 85.66 77.04 79.68
270 741 442 5.07 5.63 81.71 69.92 73.79
300 575 321 379 4.25 76.43 5858 64.94
330 414 212 241 2.89 67.26 37.28 44.86
360 287 169 177 211 5277 21.33 24.92
390 179 155 164 1.66 24.27 1422  18.97
420 143 142 141 1.42 5.21 6.37 5.75

Rata-rata
m(%bb)
93.09
92.76
92.09
90.87
89.84
88.29
86.51
84.05
80.79
75.14
66.65
49.80
33.01
19.16
5.78

M

(%bk)

1349.56
1281.69
1165.47
999.95
891.94
768.65
660.20
554.67
441.59
320.21
216.94
115.41
57.34
24.02
6.13
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12. Data kadar air rebung petung densitas curah 655 kg/m? pada oven 60 °C

t massa bahan (gram)  Rata-rata m(%bb) Rata-rata M
(menit) 1 2 3 massa 1 2 3 m(%bb)  (%bk)
0 20.00 20.01 20.00 20.00 93.22 9336 92.69 93.09 1349.56
30 19.24 17.87 18.15 18.42 9295 9256 92.68 92.73 1276.42
60 18.10 15.95 16.61 16.89 9251 9166 92.00 92.06 1161.62
90 16.63 13.23 14.08 14.65 91.85 89.95 90.56 90.79  993.82
120 15.45 1152 12.50 13.16 91.23 88.46  89.37 89.68  882.30
150 1423 9.30 10.23 11.25 90.47 85.70 87.01 87.73  739.70
180 1291 7.68 8.44 9.68 89.50 82.69 84.25 8548 621.72
210 11.76 6.00 7.48 8.41 88.47 77.84 82.23 82.85 527.24
240 952 474 584 6.70 85.76 7195 77.24 78.32  399.43
270 748 342 359 4.83 81.88 61.12 62.98 68.66 259.74
300 578 254 256 3.63 76.55 47.65  48.09 57.43  170.03
330 398 173 181 2.51 65.94 2315 26.58 38.56 86.65
360 268 168 1.72 2.03 4942 20.86 22.74 31.01 51.17
390 176 167 164 1.69 2298 20.39 18.97 20.78 26.29
420 142 141 140 141 4.54 5.70 5.08 5.11 5.39
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Lampiran B. Perhitungan Persamaan Page dan Persamaan Newton

1. Persamaan

Page

a. Pengeringan rebung petung densitas curah 317 kg/m* daya 740 W

65

t Lnt Mo Me Mt MR Ln Ln K n
(menit) (-Ln
(%bk)  (%bk)  (%bk) MR MR)
0 0.000 1337.210 0.759 1337.210 1.000 0.000  0.000 0.474 1.228
1 0.000 1337210 0.759 787.830 0.589 -0.529 -0.636
2 0.693 1337.210 0.759  461.760 0.345 -1.064  0.062
3 1.099 1337.210 0.759  258.450 0.193 -1.646  0.498
4 1.386 1337.210 0.759  127.480 0.095 -2.356  0.857
5 1.609 1337.210 0.759 53.190 0.039 -3.238  1.175
6 1.792 1337.210 0.759 16.980 0.012 -4.411 1.484
7 1.946 1337.210 0.759 3.750 0.002 -6.102  1.809

Mo = nilai kadar air %bk sampel saat t ke-0.

Me = nilai kadar air kesetimbangan (nilai kadar air terendah ketika bahan

mencapai berat konstan

Mt = nilai kadar air pada saat ke-t

MR = nilai rasio kadar air

Cara menghitung MR menggunakan rumus %bk yang ditunjukkan pada

persamaan sebagai berikut.

(Perhitungan pada menit ke-1)

MR =
Mo—Me

_Mt—-Me

_ 787,830—0,759

71337,210-0,759

787,071
71336,451

MR =0,589

Setelah itu menghitung nilai linierisasi dari nilai (-Ln MR) untuk mencari nilai

koefisien pengeringan (k dan n).

Ln MR =-0.529
Ln (-Ln MR) = Ln (-(-0.529))
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Ln (-Ln MR) =-0.636

66

Data di plotting dengan variabel x Ln t dan variabel y adalah nilai Ln (-Ln MR).

Sehingga akan didapatkan plotting data sebagai berikut.

2.000 ~
1.500 -
1.000 -
0.500 -

\d y =1.2279x - 0.7455

R2 =0.9847

¢ Daya740 W

In(-In (MR))

0.000

0.0
-0.500 ;

-1.000

In

1.000 2.000 3.000

——Linear (Daya
740 W)

®

Berdasarkan hasil plotting didapatkan diuraikan menjadi persamaan regresi.

Koefisien pengeringan:

MR = exp(-k.t")

y
y

=ax+h
=1.2279x — 0.7455

Ln k = - 0,7455 nilai Ln k dieksponensial sehingga didapatkan nilai k = 0,474

n =1,2279.

2. Persamaan Newton

a. Pengeringan rebung petung densitas curah 317 kg/m* daya 740 W

t Mo Me Mt MR  (-Ln(MR)) K
(menit) (%bk) (%bk) (%bk)

0 1337.210 0.759 1337.210  1.000 0.000  0.656
1 1337.210 0.759 787.830  0.589 0.529

2 1337.210 0.759 461.760  0.345 1.064

3 1337.210 0.759 258.450  0.193 1.646

4 1337.210 0.759 127.480  0.095 2.356

5 1337.210 0.759 53.190 0.039 3.238

6 1337.210 0.759 16.980 0.012 4.411

7 1337.210 0.759 3.750 0.002 0.000
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Cara menghitung MR menggunakan rumus %bk yang ditunjukkan pada

persamaan sebagai berikut.

(Perhitungan pada menit ke-1)
Mt—Me

:Mo—Me
787,830-0,759

:1337,210—0,759

MR

787,071
71336,451

MR =0,589

Setelah itu menghitung nilai linierisasi dari nilai (—-Ln( MR)) untuk mencari nilai

koefisien pengeringan (k dan n).

MR = 0,589

(~Ln( MR)) = (-Ln(0,589) = 0,

529

Data di plotting dengan variabel x t dan variabel y adalah nilai Ln (-Ln( MR)).

Sehingga akan didapatkan plotting data sebagai berikut.

5.000 ~

4.000

@ 3000
2
€ 2.000

~ 1.000

y = 0.6558x
R? =0.967

¢ Mw-740 W

—— Linear (Mw-740 W)

0.000

t (menit)

8

Berdasarkan hasil plotting didapatkan diuraikan menjadi persamaan regresi.

Koefisien pengeringan:
MR = exp(-k.t)
k =0,6558

y = ax

y = 0,6558x
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Lampiran C. Uji validitas model

68

Perlakuan y P Model Page Model Newton
g/m R? RMSE (%bk) P R? RMSE (%bk) P

MW-740 317  0,9967 0,0190 >0,10  0,9838 0,0419 >0,10
MW-480 317  0,9991 0,0090 >0,10  0,9678 0,0595 >0,10
MW-400 317  0,9996 0,0063 >0,10  0,9879 0,0365 >0,10

Ov-60 317 09823 0,0440 >0,10  0,9585 0,0000 >0,10
MW-740 418  0,9980 0,0154 >0,10  0,9431 0,0822 >0,10
MW-480 418  0,9992 0,0096 >0,10  0,9649 0,0621 >0,10
MW-400 418  0,9987 0,0122 009 0,8803 0,1184 >0,10

Ov-60 418 0,9762 0,0509 >0,10  0,6953 0,1820 >0,10
MW-740 655  0,9986 0,0130 >0,10  0,9265 0,0944 >0,10
MW-480 655  0,9998 0,0044 >0,10  0,9657 0,0614 >0,10
MW-400 655  0,9996 0,0066 >0,10  0,9554 0,0694 >0,10

Ov-60 655  0,9782 0,0494 >0,10  0,6706 0,1919 >0,10

Berikut ini adalah cara perhitungan nilai R?> dan RMSE pada perlakuan

pengeringan microwave daya 740 densitas curah 317 kg/m?®.
R*=1— (XMRest — MRobs)

(XMRobs — MRobs)?
R?=1 — (0,00288)
(0,86666)
R? = 0,9967

RMSE = [% ﬁV:l(M Rest,i — M Robs,i)*]"?

RMSE = SQRT ( 1/8 * 0.0029)

RMSE = 0,0190

P = ((100/N)* Total p)

P = ((100/8)*2.317

P = 29,02 (>10).
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Lampiran D. Perubahan warna
1. Data parameter L, a, b, dan AE densitas curah 317 kg/m*® Daya 740 W

69

T 2 2 2
(menit) a b Lc Ac bc (L-Lc)* (a-ac)® (b-bc) AE
0 64.18 -158 1382 64.18 -158 13.82 0.00 0.00 0.00 00
2 63.72 038 1734 6418 -158 13.82 0.21 3.84 12.39 0.22
3 55.42 3.68 2354 64.18 -158 13.82 76.74 27.67 94.48 99.44
4 50.82 556 2330 64.18 -158 13.82 178.49 50.98 89.87  159.67
2. Data parameter L, a, b, dan AE densitas curah 317 kg/m3 daya 480 W
T L a b Lc  Ac  bc (L-Le)? (aac)® (bbc)  AE
(menit)
0 65.23 -2.37 1460 65.23 -2.37 14.60 0.00 0.00 0.00 0.00
2 65.13 -2.33 17.70 65.23 -2.37 14.60 0.01 0.00 9.61 481
4 60.86 -0.14 2472 65.23 -2.37 1460 19.13 4.96 102.41 63.25
6 60.34 158 2736 65.23 -237 1460 23.94 1558 162.82 101.17
8 57.10 1.30 26.16 65.23 -2.37 1460 66.15 13.44 133.63 106.61
10 55.72 158 25.06 65.23 -2.37 1460 90.50 1558 109.41 107.75
3. Data parameter L, a, b, dan AE densitas curah 317 kg/m3 daya 400 W
oL a b Llc  ac bc  (L-Lc) (a-ac)® (b-bc)®  AE
(menit)
0 63.20 -1.73 13.03 6320 -1.73 13.03 0.00 0.00 0.00 0.00
2 69.77 -267 1490 6320 -1.73 13.03 43.12 0.88 3.48 23.74
4 65.13 0.07 17.77 6320 -1.73 13.03 3.74 3.24 22.40 14.69
6 60.43 223 2193 6320 -1.73 13.03 7.65 15.73 79.21 51.30
8 5760 463 2383 6320 -1.73 13.03 31.36 40.53 116.64 94.27
10 5257 233 2167 6320 -1.73 13.03 113.00 16.54 7453  102.03
4. Data parameter L, a, b, dan AE densitas curah 418 kg/m3 daya 740 W
T Lo e (b
(menit) a b Lc ac bc (L-Lc)* (a-ac) be)? AE
0 6250 -1.68 13.04 6250 -1.68 13.04 0.00 0.00 0.00 0.00
2 65.36 -0.42 13.04 6250 -1.68 13.04 8.18 1.59 0.00 4.88
3 55.00 410 23.84 6250 -1.68 13.04 56.25 3341 116.64 103.15
4 54,24 536 2452 6250 -1.68 13.04 68.23 4956 131.79 124.79
5 51.64 484 23.34 6250 -1.68 13.04 11794 4251 106.09 133.27
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5. Data parameter L, a, b, dan AE densitas curah 418 kg/m3 daya 480 W

70

T 2 2 2
(menit) L a b Lc ac bc (L-Lc)* (a-ac)® (b-bc) AE
0 62.58 -2.08 13.74 6258 -2.08 13.74 0.00 0.00 0.00 0.00
2 66.30 -148 16.00 6258 -2.08 13.74 13.84 0.36 5.11 9.65
3 6122 086 2188 6258 -208 13.74 1.85 8.64 66.26 3.38
4 61.22 346 2612 6258 -2.08 13.74 1.85 30.69 153.2¢ 2.90
5 5280 2.76 2334 6258 -2.08 13.74 9565 2343 9216 105.62
6 5142 350 2402 6258 -208 13.74 12455 3114 105.68 130.68
6. Data parameter L, a, b, dan AE densitas curah 418 kg/m® daya 400 W
T 2 2 2
(menit) a b Lc ac bc (L-Lc)* (a-ac)® (b-bc) AE
0 63.76 -2.12 1320 63.76 -2.12 13.20 0.00 0.00 0.00 0.00
2 66.68 -1.34 1520 6376 -2.12 13.20 8.53 0.61 4.00 6.57
3 60.14 -0.06 1838 63.76 -2.12 1320 13.10 4.24 26.83 22.09
4 5760 312 2470 63.76 -212 1320 3795 2746 13225 98.83
5 5520 374 2384 63.76 -212 1320 7327 3434 11321 11041
6 5324 326 2266 63.76 -2.12 1320 110.67 28.94 89.49 11455
7 52.68 4.02 23.68 63.76 -2.12 1320 122.77 37.70 109.83 135.15
7. Data parameter L, a, b, dan AE densitas curah 655 kg/m3 daya 740 W
T 2 2 2
(menit) a b Lc ac bc (L-Lc)* (a-ac) (b-bc) AE
0 58.14 -2.76 1244 5814 -2.76 1244 0.00 0.00 0.00 0
2 63.82 112 18.84 58.14 -2.76 1244 32.26 15.05 40.96 44.14
3 58.48 168 21.66 58.14 -2.76 1244 0.12 19.71 85.01 5242
4 5740 3.10 2390 5814 -276 1244 0.55 34.34 131.33 83.10
5 50.08 256 2164 5814 -276 1244 64.96 28.30 84.64  88.96
8. Data parameter L, a, b, dan AE densitas curah 655 kg/m® daya 480 W
T L a b Llc  ac bc  (L-Lc)® (a-ac)® (bbc)  AE
(menit)
0 56.58 -2.16 1224 56.58 -2.16 12.24 0.00 0.00 0.00 0.00
2 63.12 -092 1598 56.58 -2.16 12.24 42.77 154 13.99 29.15
3 58.28 158 20.44 56.58 -2.16 12.24 2.89 13.99 67.24 42.06
4 55,80 3.64 2244 5658 -216 12.24 0.61 33.64 104.04 69.14
5 5148 336 2154 5658 -216 1224 26.01 30.47 86.49 71.49
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9. Data parameter L, a, b, dan AE densitas curah 655 kg/m3 daya 400 W

71

(m;-ni B L a b Lc ac bc (L-Lc)* (a-ac)® (b-bc)>  AE
0 50.08 -2.38 1198 59.08 -2.38 11.98 0.00 0.00 0.00 0.00
2 64.04 -186 14.38 59.08 -2.38 1198 24.60 0.27 5.76 15.32
3 5852 -0.18 1746 59.08 -2.38 11.98 0.31 4.84 30.03 17.59
4 56.14 142 19.04 59.08 -2.38 11.98 8.64 14.44 49.84 36.46
5 55.42 298 2106 59.08 -238 11.98 13.40 28.73 82.45 62.29
6 5480 352 2206 59.08 -238 1198 18.32 34.81 101.61 77.37
7 53.68 3.88 2264 59.08 -238 11.98 29.16 39.19 113.64  90.99
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Lampiran E. Rasio rehidrasi produk kering rebung petung

1. Nilai rasio rehidrasi pada pengeringan oven microwave

72

Ulangan

Perlakuan 1 > 3 Rata-rata STDEV
G1P1 3.635 3.351 3.919 3.635 0.402
G1P2 3.574 3.222 3.925 3.574 0.497
G1P3 3.421 3.098 3.743 3.421 0.456
G2P1 3.759 3.830 3.687 3.759 0.101
G2P2 3.487 3.207 3.767 3.487 0.396
G2P3 3.399 3.367 3.431 3.399 0.045
G3P1 4.331 4.211 4.450 4.331 0.169
G3P2 4.314 4.157 4.470 4.314 0.221
G3P3 4.201 4.194 4.207 4.201 0.009

2. Nilai rasio rehidrasi pada pengeringan oven konveksi

Densitas Ulangan Rata-rata STDEV

curah 1 2 3

317 3.232 3.240 3.259 3.244 0.014
418 3.315 3.341 3.329 3.328 0.013
655 3.359 3.370 3.366 3.365 0.006
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Lampiran F. Dokumentasi penelitian

Gambar 1. Rebung petung mentah Gambar 2. Cawan kaca

Gambar 3. Timbangan digital Ohauss Gambar 4. Oven microwave
Pioneer 0,001 gram

B N

Gambar 5. Timbangan digital (0,01 gram) Gambar 5. Color reader
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Gambar 9. Rebung petung hasil pengeringan (G3)

74
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