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Catur Setiawan (9515102026), Jurusan Teknik Pertanian, 
Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember: "Penerapan 
Model Matematik pada Proses· Perpindahan Panas Konduksi 
Tak Tunak (Unsteady) di Dalam Silinder Te&ak Tertutup". Ir. 
Siswijanto, MP (DPU) dan Ir. Setiyo Harri, MS (DPA). 

ABSTRAK 

Salah satu tahapan kegiatan pengolahan pangan dalam kaleng 
adalah proses pemanasan, yang dilakukan secara sterilisasi. Pada 
saat proses pemanasan dalam kaleng, distribusi suhu kesemua 
bagian tidak sama. Hal ini disebabkan pada proses pemanasan 
bahan padat akan terjadi konduksi bahan yang tidak sama pada 
setiap bagian. Dengan demikian kecepatan perpindahan panas 
pada setiap bagian padat tidak sama yang pada akhirnya 
distribusi suhunya juga tidak sama. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan dan menerapakan model matematik 
untuk membuat prediksi penyebaran suhu pada proses 
pengalengan bahan padat didalam silinder tegak tertutup dan 
untuk menguji validitas suhu hasil observasi dan suhu hasil 
prediksi. Dengan mengetahui nilai p, cp, dan k serta suhu 
pemanas yang dimasukkan kedalam model matematik akan 
diperoleh suhu prediksi. Pengukuran suhu observasi dilakukan di 
laboratorium dengan mengukur suhu didalam kaleng 
menggunakan termokopel pada titik pengamatan. Dari kedua data 
(prediksi dan observasi) kemudian diuji validitasnya dengan 
analisa gratis dan analisa. statistik. Berdasarkan analisa grafis 
dengan scatter plot diperoleh nilai koefisien korelasi (R2) antara 
0.6989-0.9972 adalah mendekati 1. Berdasarkan analisa statistik 
dengan uji chi kuadrat (goodness of fit) diperoleh nilai X2iutung ~ 
X2tabel (o.oa;29) = 42.557. Sehingga dapat diambil kesimpulan model 
matematik konduksi tak tunak (unsteady) dapat diterapkan untuk 
memprediksi suhu bahan pangan padat didalam silinder tegak 
tertutup. 
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Catur Setiawan (9515102026): Agricultural Engineering 
Departement, Agricultural Technology Faculty, University of 
Jember. "Implementation of aathematlc Model on Unsteady 
Heat Conduction Proceu ln Upright Closed Cylinder." Ir. 
Siswijanto, MP (Chairman) and Ir. Setiyo Harri, MS (Member) . 

ABSTRACT 

One of the processes steps in canning food is heating process, 
which is done by sterilization. In the middle of heating process 
inside the can, temperature distribution to all parts of the can is 
not the same. This is happened because in the solid material 
heating process, conduction will occur differently to all parts. In 
that case, the heat change volocity in any solid part is different, 
finally the temperature distribution is also different.The purpose of 
this research is to develop and to implement mathematic model to 
cretae a prediction of temperature distribution in canning process 
of solid material in upright closed cylinder and to examine the 
temperature predicted. By finding out the value of p, cp, and k and 
also the heating temperature which is inserted to mathematic 
model we can find the temperature predicted. The measurment of 
observation temperature is done in a laboratory by measurinh the 
temperature inside the can using thermocopel in observation spot. 
From the both (predicted and observed) data, the next step is to 
exmine the validity by graphical analysis and statistical analysis. 
Based on graphical analysis with scatter plot, we can get the score 
of correlatin coefficient (R2) lies around 0 .6989-0. 9972 closer to 1. 
Based on statistical analysis with chi quadrate test (goodness of fit) 
We can get the X2operatloa ~ X2t.i.1e (O.OS;29) = 42.557. In addition, we 
can conclude that unsteady conduction mathematic model can be 
implemented to predict the temperature of solid food material in 
upright closed cylinder. 

xv 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Permaaalahan 

Proses termal adalah proses pengolahan menggunakan 

panas yang dilakukan terhadap bahan pangan dengan tujuan 

untuk mengawetkan bahan pangan yang bersangkutan. 

Sesungguhnya proses ini sudah dilakukan manusia sejak jaman 

purbakala. Dengan proses pemanasan, makanan menjadi 

bertambah lezat dan mudah dikunyah serta mudah dicema di 

dalam tubuh. Meskipun praktek-praktek penggunaan panas 

untuk memasak makanantelah berlangsung lama, 

pemanfaatannya untuk pengawetan pangan baru dimulai pada 

tahun 1810. Pada waktu itu, Nicholas Appert dari Prancis 

memenangkan hadiah sebanyak 12.000 frank atas 

keberhasilannya mengawetkan makanan yang mudah rusak 

dalam botol atau wadah gelas dengan menggunakan proses termal 

atau pemanasan untuk pertama kalinya (Fardiaz, 1996). 

Di Indonesia sendiri saat ini mulai berkembang pula 

industri-industri makanan. Dari data yang diperoleh bahwa 

produksi buah dalam kaleng dan sari buah pada awal 1989 hingga 

akhir 1993 tumbuh cukup pesat, yakni masing-masing 29 ,85 °/o 

dan 13,92 o/o per-tahun. Pada awal 1994 meningkat sebesar 20 °/o 

dan 5 °/o. Industri ini harus dapat mengamankan hasil 

produksinya dari kerusakan yang disebabkan oleh 

mikroorganisme yang sangat berbahaya bagi konsumen (Anonim, 

1997). 

Meskipun teknologi pengalengan makanan dapat dikatakan 

bukan merupakan teknologi yang baru di Indonesia namun masih 

banyak seluk-beluknya yang belum dikuasai oleh masyarakat, 

bahkan oleh kalangan industri pangan sekalipun. Masih banyak 
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kalangan industri pangan yang melaksanakan proses 

pengalengannya secara coba-coba (trial and error), bukan 

berdasarkan metode yang seharusnya dilakukan (Muchtadi, 1995). 

Menurut Wibowo (1992) dalam Siswijanto (1998), proses 

pengalengan merupakan salah satu cara yang efektif untuk 

mengawetkan pangan dalam jumlah yang besar. Proses 

pengalengan merupakan proses pemanasan pada bahan baik 

sebelum atau sesudah penutupan bahan di dalam kaleng dalam 

waktu dan suhu tertentu hingga dicapai keadaan sterilitas 

komersial. Cara pengawetan ini merupakan cara yang paling 

umum dilakukan karena bebas dari kebusukan serta dapat 

mempertahankan nilai gizi, cita rasa dan daya tarik. 

Salah satu tujuan sterilisasi komersial adalah untuk 

memusnahkan bakteri atau kuman patogen, disamping mikroba 

pembusuk. Kalau demikian halnya, mengapa tidak dipanaskan 

pada suhu setinggi mungkin dengan waktu selama mungkin? Hal 

tersebut tidak dilakukan karena berbagai hal. Dari segi effisiensi, 

perlakuan tersebut tidak ekonomis karena pemanasan yang tinggi 

dan waktu yang lama, memerlukan jumlah uap panas yang tinggi, 

berarti memerlukan biaya energi yang mahal, serta memboroskan 

waktu. Akibatnya jun11ah proses yang dapat dilakukan per-hari 

menjadi berkurang. Disamping itu juga dengan suhu yang tinggi 

dan waktu yang terlalu lama akan mengakibatkan rusaknya 

berbagai zat gizi dan kerugian-kerugian J.ainnya (Muchtadi, 1995). 

Bahan pangan yang dikemas secara padat dengan. kadar air 

yang tinggi tetapi jumlahnya sedikit atau tidak ada cairan yang 
' 

bebas memiliki penetrasi panas secara konduksi. Pada proses 

pemanasan bahan padat di dalam tabung ditribusi suhu kesemua 

bagian tidak sama. Hal ini disebabkan pada proses pemanasan 
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bahan padat terjadi konduksi bahan yang tidak sama, yang pada 

akhimya suhunya juga tidak sama . . 
Berdasarkan alasan tersebut, kini timbul kecenderungan 

untuk menggunakan waktu sterilisasi yang singkat dengan suhu 

yang tinggi. Hal ini memiliki konsekuensi, karena kesalahan yang 

sedikit sekali dalam waktu maupun suhu akan jauh lebih 

membahayakan bila dibandingkan dengan proses sterilisasi 

dengan waktu lama pada suhu rendah. Hal ini perlu di pahami 

benar oleh para prosesor terhadap peraturan yang telah 

dikeluarkan baik oleh pemerintah maupun berbagai pihak lain 

yang berkompeten. 

Oleh karena itu, fenomena yang terjadi pada proses 

perpindahan panas khususnya penentuan waktu dan suhu 

pemanasan bahan padat merupakan hal yang menarik untuk 

diketahui. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk : 

1. Mengembangkan dan menerapkan model matematik untuk 

membuat prediksi penyebaran suhu pada proses pengalengan 

bahan padat di dalam silinder tegak tertutup. 

2. Menguji validitas suhu dengan membandingkan antara suhu 

hasil observasi dengan suhu hasil prediksi. 

1.3 Kegunaan Penelitian 

Kegunaan penelitian ini adalah sebagai dasar untuk 

mempelajari lebih lanjut mengenai perpindahan panas konduksi 

tak tunak (unsteady) pada proses pengalengan bahan padat di 

dalam silinder tegak tertutup. 
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