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1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini dimaksudkan untuk :
1. Menentukan konstanta ¢ dan n darn model persamaan Handerson
2. Menentukan konstanta permeabilitas B dari bahan pengemas kertas
minyak pada kondisi dengan suhu dan kelembaban tertentu.
L }Memprediksi umur simpan dari kopi bubuk jika dikemas dengan kertas

minyak pada kondisi suhu dan kelembaban tertentu.

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat di peroleh manfaat sebagai berikut :
i. Memberikan informasi kepada para pengusaha kopi bubuk tentang
kemampuan daya simpan bahan pengemas kertas minyak dalam
mempertahankan mutu kopi bubuk agar tetap baik.
2. Mengetahui apakah bahan pengemas kertas minyak cocok dan baik
untuk pengemasan kopi bubuk.
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barang tidak disukai lagi (biarpun masih dapat .dimakan) karena dapat
mendorong perkecambahan dan pertumbuhan jamur. Sebaliknya untuk bahan
pangan yang memiliki kadar air tinggl (sayur dan buah), penurunan kadar air
harus dicegah karena dapat menyebabkan kelayuan dan tidak disenangi lagi.
Oksidasi kandungan bahan pangan yang dapat menimbulkan rasa tengik dan
perubahan warna.

. Kehilangan kandungan spesifik, misalnya aroma.

. Kelewat matang untuk buah-buahan karena respirasi, buah yang sudah memar
akan tidak disenangi untuk dimakan.

. Jumlah kandungan mikroorganisme.
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pendekatan Teori

Kertas minyak merupakan bahan.kemas yang bersifat semi permeabel dan
masih dapat dilalui gas dan uap air sehingga suatu bahan makanan yang dikemas
didalamnya akan mengalami penambahan atau pengurangan jumlah air tergantung
dari kondisi lingkungannya. Besarnya penambahan atau pengurangan jumlah air

dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

mo—me | A Po b =
InI'=In b ey, 5 Wd B e (3.1)
.. mt—-me : _
Nilai R i disebut sebagai moisture ratio (MR) sehingga persamaan
(3.1) menjadi :
AR AR ke SR G AR N (3.2)
MR wd b

Apabila persamaan (3.2) dilinierkan, maka akan didapatkan persamaan

sebagai berikut :

1
y=ln—MR .......................... (3.3)
A Po
b:Bﬁ"}f ......................... (3.4)

Nilai a dan x berturut-turut sebesar 0 dan t. Nilai konstanta permeabilitas B dapat
ditentukan dari persamaan (3.4) di atas.

Penentuan nilai mt (kadar air bahan pada waktu t) prediksi dapat dilakukan
dengan menggunakan persamaan (3.1), sehingga mt prediksi dapat ditentukan

dengan persamaan sebagai berikut :

(mo - me) o

A Po ) .......................... (3.5)

mit =

expl B—.— 1
Wd b

e

F UPT Perpustakaan |

IBMTEN yre
y f i

17

5
cR
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Faktor yang diperlukan dalam penyelesaian ini adalah data kadar air awal (mo)
dan data kadar air kesetimbangan (me) kopi bubuk.

Penentuan nilai kadar air (m) pada waktu t digunakan persamaan sebagai
berikut :

m=—"_ 100% T e 1,

Wm + Wd g 3

Nilai kadar air keseimbangan (me) dari kopi bubuk dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan Handerson sebagai berikut :
(1-Aw)= exp [-c(me)"] e oW e )
Penentuan nilai konstanta ¢ dan n dari persamaan diatas, maka persamaan

(3.7) diatas diubah menjadi persamaan logaritma natural, sehingga menjadi

persamaan linier sederhana sebagai berikut :

y=a+bx Wt R
In (-In(1-Aw))=lnc + nIn me e O
dengan @ y =In (-In(1-Aw))
a =Inc
b =n
x =Inme

Harga Po dapat dicari dengan menggunakan persamaan :

e o 5321,66
°K

+21,03 s DL TN NRE
dan b merupakan slop dari kurva isotermi sorpsi (Suyitno, 1993).

Berdasarkan persamaan (3.1), maka waktu (tc) yang dipergunakan untuk
mencapai kadar air kritis (mc) yaitu kadar air dimana suatu bahan tidak disukai

oleh konsumen dapat dihitung dengan persamaan :
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InT¢
3 A Po o <is AR L N
“Wd b

c=

3.2 Jenis penelitian

Jenis penelitian yang dilaksanakan adalah eksperimental laboratoris.

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan di Jember dimulai pada bulan Mei tahun 2002
dengan memanfaatkan Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian, Fakultas

Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

3.4 Bahan dan Alat Penelitian
3.4.1 Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
a. kopi bubuk
b. lima macam bahan kimia berupa garam jenuh untuk pengkondisian RH

seperti NaCl (63,83 %), KNOs (72,96 %), dan KCI (90,04 %),

3.4.2 Alat Penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian adalah -

a. kertas minyak (warna merah dan putih) sebagai bahan pengemas
b. toples / desikator

c. inkubator

d. hygrometer digital

e. timbangan analitis

f. plate

8. pengering / oven
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4,

Memindahkan plate beserta sampel kopi bubuk ke dalam desikator _
dan setelah dingin ditimbang (¢ gram).

b—c¢

Kadar air (Wb)= > x100%

¢. Mengukur kadar air kesetimbangan

Untuk mendapatkan data kadar air kesetimbangan diperlukan

langkah-langkah sebagai berikut :

1.

&

Menyiapkan larutan garam

Menimbang sampel kopi bubuk sekitar 3 gram dalam plate
Memasukkan ke dalam toples yang sudah diberi garam jenuh dan
sudah diketahui RH nya, lalu ditutup dengan rapat.

Memasukkan toples dalam inkubator pengatur suhu, dengan suhu
30°C

Mendiamkan selama 6 hari, kemudian diambil dan secara cepat
ditimbang beratnya, mengulangi satu hari berikutnya sampai
beratnya konstan

Menghitung kadar airnya dengan metode gravimetri. Kadar air
yang didapat adalah kadar air keseimbangan.

Mengulangi langkah 1 sampai 6 pada suhu 40 °C dan 50 C

d. Mengukur perubahan berat bahan yang disimpan tanpa pengemas (kontrol)

g.
2
3

4.

Menyiapkan ruang pengujian dengan suhu 30 °C dan RH 90,04 %
Meletakkan bahan kedalam ruang pengujian

Melakukan penimbangan pada interval waktu tertentu (setiap hari)
sampai berat bahan menjadi konstan

Mencatat pertambahan berat bahan

e. Mengukur konstanta permeabilitas kertas minyak

1.

Melakukan pengemasan kopi bubuk dalam kemasan kertas minyak
dan ditutup dengan normal

Menyiapkan ruang pengujian sedemikian rupa

Menimbang berat awalnya
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f. Melakukan analisis grafis dan analisis statistik dengan menggunakan
modulus deviasi terhadap data observasi dan data prediksi. Analisis statistik

dilakukan untuk menguji apakah data prediksi sama dengan data observasi.

g. Melakukan analisis prediksi umur simpan kopi bubuk.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian tentang uji ketahanan kertas minyak sebagai

bahan pengemas kopi bubuk dapa’f diambil bebera)pa kesimpulan, yaitu :

1.

[

LS ]

Kadar air keseimbangan dipengaruhi oleh suhu, kelembaban relatif (RH),
tekanan, jenis bahan dan metode pendekatan yang digunakan untuk
menentukan kadar air keseimbangan (EMC).

Dari mode! persamaan Handerson, didapatkan persamaan nilai konstanta ¢ dan
n yang diperoleh berturut-turut adalah sebagai berikut:

¢ =0,006T - 0,1787

n=-0,046T + 3,453

dengan nilai regresi (Rl) = 0,9725 untuk konstanta ¢ dan 0,89496 untuk
konstanta n.

Nilai konstanta permeabilitas pada masing-masing kelembaban udara
penyimpan adalah 78,4043 pada (RH 63,83%), 95,6646 pada (RH 72,96%)
dan 112,3321 pada (RH 90,04%) dengan suhu penyimpanan masing-masing
3GACH

. Modulus deviasi dari perbandingan antara me observasi dengan me prediksi

adalah 1,1498 pada ( T 30°C), 3,0132 pada (T 40°C) dan 5,8701 pada (T
50°C).

Modulus deviasi dari perbandingan antara mt observasi dengan mt prediksi
adalah 6,5194 pada (RH 63,83%), 4,5524 pada (RH 72,96%) dan 5,6477 pada
(RH 90,04%).

Umur simpan kopi bubuk pada masing-masing kelembaban udara penyimpan
adalah 139 hari pada (RH 63,83%), 81 hari pada (RH 72.96%) dan 42 hari
pada (RH90,04%) dengan suhu penyimpanan masing-masing 30 °C.
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5.2 Saran

Untuk menguji kemampuan kertas minyak sebagai bahan pengemas perlu
diadakan penelitian yang lain misalnya uji ketahanan tekanan dan uji ketahanan

sobek dari bahan pengemas kertas minyak.
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Lampiran 1. Data Hasil Pengukuran Kadar Air Awal Kopi Bubuk Berdasarkan

Berat Basah .
No Berat Berat |Berat Botol | Berat Kadar Rata-rata
Botol Bahan dan Bahan | Bahan | Air(%) | Kadar Air
(gr) Awal (gr) | dari Oven | Akhir (gr) (%)
(gr)
1 29.0932 | 3.0399 32.0962 3.003 1.2138
2 28.4456 | 3.0181] 314336 2.988 0.9973 1.2497
3 17.4448 | 3.0429 20.4409 2.9961 1.5380
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Lampiran 5. Data Analisis Regresi Kadar Air Kopi Bubuk pada Suhu 30 °C

RH Aw  [(1-Aw) [ “n(1- TInEn(A-] me In me
Aw) Aw))
63.83] 0.6383] 0.3617 1.0169] 0.0168| 8.0628! 2.0873
7296| 07296, 02704 1.3079] 0.2684] 9.1250 2.2110
90.04] 0.9004] 0.0996] 2.3066] 08358 11.4422| 24373
Keterangan:

RH = Kelembaban relatif (%)

Aw =Water Activity (Aw = ERH/100)
Me = Kadar Air Keseimbangan Kopi Bubuk (%)

Y =In(-In(1-Aw))
X =Llnme -

Persamaan regresi
Y =2.3327x - 4.8603
R =0.9963
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Lampiran 6. Data Analisis Regresi Kadar Air Kopi Bubuk pada Suhu 40 °C

RH Aw (1-Aw) An(1- | In{-In(1- me In me
Aw) Aw))
63.83] 0.6383] 0.3617 1.0169{ 0.0168| 6.2237 1.8284
72.96| 07296 02704 13079] 02684 7.5445| 2.0208
9004/ 09004] 00996 2.3066] 0.8358| 10.3445] 2.3365

Keterangan:

RH = Kelembaban relatif (%)

Aw =Water Activity (Aw = ERH/100)

Me = Kadar Air Keseimbangan Kopi Bubuk (%)
Y =In(-In(1-Aw))

X' =Lnme

Persamaan regresi
Y =1.6302x - 2.9875
R =0.9936


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

Lampiran 7. Data Analisis Regresi Kadar Air Kopi Bubuk pada Suhu 50 °C

RH Aw (1-Aw) | -In{1- | In({-In{1- me In me
Aw) Aw))

63.83] 0.6383] 03617 1.0169{ 0.0168 3.8060] 1.3366

7296/ 07296 02704 1.3079] 0.2684] 48278] 1.5744

90.04] 09004 00996| - 2.3066] 08358 6.5616] 1.8812

Keterangan:

RH = Kelembaban relatif (%)

Aw =Water Activity (Aw = ERH/100)

Me = Kadar Air Keseimbangan Kopi Bubuk (%)
Y =In(-In(1-Aw))

X =lnme

Persamaan regresi
Y =1.52x - 2.0544
R =0.9788
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Lampiran 8. Data Penentuan Konstanta ¢ dan n
Y =a+bX

a=Inc

b=n

Suhu a ¢ n
30 -4.8603 | 0.0077 | 2.3327
40 -2.9875 | 0.0504 | 1.6302
50 -2.0544 | 0.1282 1.52

Persamaan regresi konstanta ¢
Y =0.006x - 0.1787

R =0.9725

C=0.006T -0.1787

Persamaan regresi konstanta n
Y =-0.0406x + 3.453

R =0.8496

n=-0.0406T + 3.453


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

Digital Repository Universitas Jember


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

Digital Repository Universitas Jember


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

Digital Repository Universitas Jember


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

Digital Repository Universitas Jember


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

Data Rerata Perubahan Berat Kopi Bubuk Dalam Kemasan

| Hari ke- Pada RH
6383 | 7296 | 90.04
0 1.2497| 1.2497] 1.2497
1 17868 17626] 1.9844
2 1.9950{ 2.1551] 2.8175
3 22450 2.6333] 3.2380
4 25194] 29970] 3.7485
5 27881 3.1562] 4.0960
6 2.9437| 3.5446] 4.5684
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Data Rerata Perubahan Berat Kopi Bubuk Selama Penyimpanan

Pada RH
Har ke-
63.83 72.96 90.04
0 20.1276 20.7499 20.7613
1 20.2390 20.8690 20.9218
2 20.2820 20.9527 21.1012
3 20.3339 21.0556 21.1929
4 20.3911 21.1345 21.3053
5 20.4475 21.1692 21.3825
6 20.4802 21.2544 21.4883
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Lampiran 12. Data Permeabilitas Kertas Minyak

Tekanan uap air murni selama pengujian

g ]
ta Poc 222200 (o
TC TK In Po Po
-5321.7| 21.03 30 303 3.4668 32.0330
-5321.7| 21.03 40 313 40279 56.1424
-5321.7| 21.03 50 323 4.5543 95.0376
—me D
InFm ke 5 B—A—.l—” f
mi—me Wwd b
mo — me
[z
mt — me
A Po
}? = _rrﬁ_
Wd b
x = 1
Data analisis regresi untuk penentuan konstanta b pada RH 63,83%
Mo me mt In ((mo-me)/(mt-me))
1.2497 | 8.0628 | 1.2497 0.0000
1.2497 | 8.0628 | 1.7868 0.0821
1.2497| 8.0628 | 1.9950 0.1159
1.2497 | 8.0628 | 2.2450 0.1579
12497 | 8.0628 | 2.5194 0.2062
1.2497 | 8.0628 | 2.7881 0.2559
1.2497| 8.0628 | 2.9437 0.2859
Data analisis regresi untuk penentuan konstanta b pada RH 72,96%
Mo me mt  |In ((mo-me)/(mt-me))
1.2497 { 9.1250 | 1.2497 0.0000
1.2497 | 9.1250 | 1.7626 0.0673
1.2497 | 9.1250 | 2.1551 0.1221
1.2497 | 9.1250 | 2.6333 0.1932
1.2497| 9.1250 | 2.997 0.2509
1.2497 | 9.1250 | 3.1562 0.2772

1.2497 | 9.1250 | 3.4537 0.3283
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% bi
‘13 ((4/ wd ) * (Po/b))

Dengan bi adalah sjo
perubahan kadar air

pe dari grafik

71



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

Digital Repository Universitas Jember


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

(uey) veuedunAuad npepy = 1
qequwia| 1sd10s 1wijos1 ealny uep dojg = g
(SHww) ueim3uad nyns eped 1winw den ueueya] = od

( w) sewoFuad ueeynuuad sen = e Nawa E & g txa
(Hww w quiaie ) yeAuiw seyuay seyjiqeaunsad gjueisuoy = g od ¥V
ueduequIasay 11k Jepey = N aul + =
() [eme J1e 1epeY = O ?E !QEv
: uegue1aley

L9ES ¥ 09LY'| SC6101-| 9 [ 867CI | €L0°CE | 99050 | 8¥000 [ITEETIL| TTHP'1T | L6PT']
8ELOY £e8e’l ST6101-] S | 86Tl | €E0CE [990S0T | 87000 [ITECTII| TTvy'll | L6¥TT
86LS € 9671 SC6L01-| v | 86C1 | £EE0CE [99050C | 8¥000 ([ITECTIL| CThPII | L6PCT']
LTSO'E 6vIT ] SC6101- | € | 867CI | €EE0TE [990S0C | 8V00'0 [ITEECTIN| TTHY'II | L6PT']
c06v'¢C 98¢l’l §C6101- | € | 86CI | €EE0CE | 99050 | 8¥00°0 [ITEETII| CTHP LI | L6¥T']
10681 0,901 SC61°01-| 1 | 86Tl | £EE0TE | 99050 | 8¥000 |[ITEETIL| Tcvb' Il | L6¥T']
LovT | 00001 ST6101-| O | 86Tl | £E0CE | 99050 | 8v00°0 [ITEETIL| TCvy'll | L6vT']

w (1(g/od) (pm/v) g)dxa| sw-ow ) q od pm e el aw ouw

% $0°06 HY eped 1sy1pal

jw uesunjiytad eleq



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

Digital Repository Universitas Jember


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

Digital Repository Universitas Jember


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

Uj1 modulus deviasi mt pada RH 90.04%

‘

Observasi Prediksi Obs - Pre |(Obs-Pre)/Obs Pi (Pi-P rerata)"2 S P+ P-S
1.2497 © 1.2497 0.0000 0.0000 0.0000 15.8038 1.6723 | 5.6477 | 2.3031
1.9844 1.8901 0.0943 0.0475 4.7521 0.6032
2.8175 2.4902 0.3273 0.1162 11.6167 58.3892
3.238 3.0527 0.1853 0.0572 5.7227 3.0530
3.7485 3.5798 0.1687 0.0450 4.5005 0.2757
4.096 4.0738 0.0222 0.0054 0.5420 11.7883
4.5684 4.5367 0.0317 0.0069 0.6939 10.7682

Rata-rata 3.9754 100.6814
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Lampiran 16. Contoh Perhitungan Penentuan Kadar air Keseimbangan Kopi
Bubuk Prediksi.

¢ Diketahui T = 30°C
Aw= 06383

C = 0,006T —0,1787 : ]
= 0,0077

n = -0,046T + 3453
= 23327

In(—In(l1— Aw))
n
In(—In(1 - 0,6383)
2

23327

me  prediksi = —Inc

me  prediksi = S In0.0077

me  prediksi = 81127
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Lampiran 17. Contoh Perhitungan Peneptuan Kadar air Sesaat

Prediksi.

< Diketahui T = 30°C=30+273=303"K

mo = 1,2497
me = 8,0628
A = 0,0048
wd = 19,8774
b =4298
5 =1 han
B --78,4043
InPo =- 33;2} + 21,03

=32, 0330 mmkg

(mo — me)

Mt prediksi = PETA
exp D
wd b

+ me

(12497 - 8,0628)

Mt prediksi =

exp[78,4043.

=1,5607 %

0,0048 32,0330
198774 1298

78
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Lampiran 18. Contoh Perhitungan Umur Signpan Kopi Bubuk

Diketahui mo = 1,2497%

nie  =9,1250%

mc =7.,9986 %

B = 95,6646 gr air/hari m’ mmHg
A = 0,0048 m’

Wd =204914%

Po = 32,033 mmHg

b =13:000

P =30°C

RH &, =7296%

(mo — me)
b

(mc — me)
A Po

‘Wwd b

Umur simpan (1) =

1 (12947-9,1250)
(7,9986-9,1250)

05 6646, 20048 32,033

Umur simpan (t) =

Umur simpan (1) = 81 han

v Pl Pe;pustakaan
{;VERSITAS JENBER
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