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ABSTRAK

Dvah Sukma Rini, Oktober. 2001. Penerapan Model Oswin Dalam
hubungan Aktivitas Air (Aw) Dengan Kadar Air Setimbang (EMC) Pada
Keripik Gadung (Discirea hispida Dennst)

Skripsi Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas
Jember.

Pembimbing : 1. Ir. Siswijanto, MP
2. Ir. Survanto. MP

Penelitian tentang Penerapan Model Oswin Dalam hubungan Aktivitas Air
(Aw) Dengan Kadar Air Setimbang (EMC) Pada Keripik Gadung (Discorea
Juspida Dennst) bertujuan untuk mengetahui kadar air setimbang keripik gadung
dengan menggunakan model Oswin. Bahan vang digunakan adalah keripik
gadung vang merupakan salah satu produk olahan pertanian vang mudah berubah
Kadar airnva jika disimpan. Hal ini akan sangat mempengaruhi proses
penyimpanan dan pengeringan., Untuk itu pengeringan sampai batas kadar air
setimbang (KAS) sangat diperiukan. Metode pengukuran KAS menggunakan
metode statis vaitu didapatkan dari sistem. dimana bahan dan udara sekelilingnya
diam/statis. Dan penelitian yang telah diilakukan diketahui bhwa KAS merupakan
kandungan air vang ada ketika tekanan uap dalam produk sama dengan tekanan
uap lingkungan. vang besarnya tergantung dari temperatur lingkungan.
kelembaban nisbi (RH), tekanan, jenis bahan dan metode persamaan vang
digunakan. Hasil penelitian dan uji validitas menunjukkan bahwa model Oswin
dapat digunakan untuk memprediksi KAS pada berbagai variasi RH dengan suhu
tertentu sehingga dapat memberikan informasi tentang kadar air setimbang pada
keripik gadung tanpa harus melakukan penelitian.

Kata Kunci : Kadar Air Setimbang, Aktivitas Air, Keripik Gadung

XV



I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara tropis, di mana suhu dan kelembaban udara selalu
mengalami perubahan. Kondisi demikian sangat berpengaruh besar pada produk
hasil pertanian. khususnya dalam hal penvimpanannya. Oleh karena itu
penyimpanan harus dilakukan dengan hati-hati. Penyimpanan vyang dilakukan
pada kondisi tersebut dapat terjadi proses desorbsi (pelepasan) maupun adsorbsi
(penyerapan) uvap air dan udara hngkungan. Kedua proses ini secara umum
merupakan proses pindah massa vang menggambarkan aktivitas air produk
terhadap adanya perubahan lingkungan. Besarnva nilai akuvitas air, sangat
dipengaruhi oleh suhu dan perbedaan tekanan uap antara produk dengan udara
lingkungan.

Kerusakan bahan pangan pada umumnya disebabkan oleh mikrobiologis,
Kimiawi atau enzimatis. atau kombinasi antara ketiga proses tersebut. Oleh karena
itu besarnva kadar air suatu bahan pangan bukan merupakan parameter vang
absolut untuk meramalkan kecepatan terjadinva kerusakan. Untuk itu digunakan
parameter aktivitas air (water activity) untuk menentukan kemampuan air dalam
proses-proses kerusakan bahan pangan.

Bahan vang diletakkan pada udara terbuka kadar airnva akan mencapai
keseimbangan dengan kelembaban udara sekelilingnva. dan disebut dengan kadar
air kesetimbangan (Equilibrium Moisture Cotent). Besar aktivitas air sama dengan
kelembaban nisbi setimbang dibagi dengan seratus. Dengan demikian dapat dibuat
suatu kurva yang menghubungkan antara besarnva kelembaban nisbi dengan
kadar air kesetimbangannya.

Gadung (Discorea hispida Dennst) adalah jenis tanaman imbi-umbian
vang banyak terdapat di Indonesia dan cara tumbuhnya masih har dihutan-hutan.
Sampai sekarang belum dibudidayakan secara intensif. Tanaman ini mempunyal
nilai pangan yang cukup tinggi vaitu kandungan karbohidrat 23.2%, kalori 101
kal. Nilai produktivitasnya tinggi, yaitu 20 ton/ha/tahun (Anonim, 1995).



Di Jawa Timur tanaman ini belum banyak dibudidayakan, khususnya di
daerah Jember ada beberapa daerah yang sudah mulai membudidayakannya, vaitu
di daerah Curahnangka dan Tamansafi. Adapun nilai produkstivitasnya masih
belum diketahui secara pasti (Anonim, 2001).

Di balik  kelebihan-kelebihannya ada kekurangannyva  sehingga
menimbulkan kesan bagi masvarakat bahwa tanaman gadung kurang memiliki
arti, hal ini disebabkan karena kandungan asam sianida dalam umbi gadung cukup
tinggl, vaitu zat yang bisa membuat keracunan bila terkonsumsi (Anonim, 1995).

Sejak dulu umbi gadung sudah dikonsumsi orang, khususnva di pedesaan
scbagal makanan tambahan pada musim paceklik. bahkan sekarang sudah diolah
menjadi keripik gadung (Anomm. 1995). Keripik gadung merupakan salah satu
produk olahan pertanian yang memiliki kandungan karbohidrat serta bisa
meningkatkan keanekaragaman produk olahan pangan di Indonesia.

Upaya peningkatan produksi dan produktivitas keripik gadung dapat
ditempuh. antara lain perluasan areal . perbaikan teknologi budidava dan pasca
panen, serta pengembangan usaha tani terpadu berpola agribisnis |

Salah satu upava perbaikan teknologi pasca panen pada keripik gadung
dapat dilakukan dengan cara menurunkan kadar air melalui proses pengeringan
sampai pada batas kadar air yang setimbang dengan udara lingkungan (suhu dan
kelembaban) maka kadar air setimbang bahan pada berbagai kondisi dapat
ditentukan. Karakteristik kadar air setimbang (KAS) pada keripik gadung sangat
diperlukan sebab ini berkaitan dengan pengendalian mutu, cara penvimpanan dan

pencegahan terhadap jamur dan jasad renik lainnya.

1.2 Permasalahan

Sifat penting yang mempengaruhi mutu keripik gadung adalah warna.
rasa, kerenyahan dan daya simpannya. Umbi gadung, setelah diolah menjadi
keripik gadung yang masih mentah, masalah yang sering muncul adalah sering
timbulnya jamur atau kapang pada permukaan bahan akibat kadar air bahan yang
masih tinggi dan hal ini dimungkinkan oleh adanya pengaruh dari lingkungan atau

temperatur penyimpanan. Selain timbulnya jamur atau kapang pada permukaan



keripik gadung, kurang keringnya proses pengeringan keripik gadung juga akan
mempengaruhi kerenyahan dari keripik itu sendiri. Kadar air yang sesuai untuk
menyimpan bahan pangan adalah berRisar antara 9 — 12 %. Oleh karena itu
diupayakan untuk membuat suatu kondisi vaitu kelembaban relatif (RH) tertentu

vang dapat mempelambat terjadinya kerusakan bahan pangan tersebut.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian in1 adalah untuk mengetahui kadar air setimbang bahan
dalam hal ini keripik gadung pada kondisi kelembaban nisbi tertentu dengan
beberapa vaniasi suhu ruang tertentu dengan menggunakan model persamaan

kadar air seumbang, vaitu model dan persamaan Oswin.

1.4 Manfaat

Hasil penelittan ini diharapkan nantinya dapat menambah informasi
tentang Kkarakteristik Kkeripik gadung dalam penanganan pasca panen, vang
mencakup proses pengeringan dan penentuan kondisi penyimpanan vang baik

untuk menjaga mutu bahan.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gadung (Dioscorea hispida Dennst)

Umbi gadung (Dioscorea hispida Dennst) merupakan salah satu umbi-umbian
vang banyak ditanam petani sebagai tanaman pagar atau sampingan dan sumber
karbohidrat (Andajati, 1983). Dikenal dengan nama wild vam (inggris), gadung,
gadung ketan, gadung padi (melayu), gadung (Jawa). gadung. huwi gadung (Sunda).
gadhung (Madura), (Pinus Lingga, 1993; 205).

Batangnya berbentuk galah. panjangnva antara Sm sampai 20 m. Berumbi
banyak dan tumbuh bergerombol; bentuknva beragam, lonjong berbentuk segitiga,
bulat. bulat telur sampai bulat. kulithya berwarna coklat kekuningan atau keabu-
abuan, bagian dalamnya berwarna coklat kekuningan atau kehijauan, tebalnya kulit
antara 0.15 sampai dengan 0.3 cm. Daging umbi berwarna putih kekuningan.
Diameternya antara 10 cm sampai 15 cm. Letak daun berseling dengan jumlah anak-
anak daun pada masing-masing tangkainva 3 helai. bentuk helaiannva bundar telur
atau bundar telur sampai bulat ketupat. Pembungaan jantannva berupa malai atau
tandan, panjang antara 7 cm sampai 55 cm; pembungaan betina berupa bulir,
panjangnya antara 25 cm sampai dengan 65 cm. Buah ellips, berwarna coklat atau
kuning kecoklatan bila tua.

Umbi gadung jenis Discorea hispida Dennst dibagi ke dalam beberapa
varietas antara lan :

1. Gadung bentul, gadung kapur, gadung putih (Melayu dan Jawa). Kulit umbinya
berwarna putih serta daging berwama putih atau kuning.

2. Gadung kuning, gadung kunyit. gadung padi (Melayu). Kulit umbinya berwarna
kuning dan begitu pula dengan dagingnya; Permukaannya beralur lembut dan
panjang.

3. Gadung srintil (Jawa). Ukuran tandan umbinya antara 7 cm sampai dengan 15 cm

dengan diameter 15 cm sampai 25 cm.



4. Gadung lelaki (Melayu). Duri pada batang tidak terlaly banyak, warnanya hijau
keabu-abuan. Bagian dalam umbi betwarna putih kotor, berserat kasar serta agak
kering (Pinus Lingga, 1993; 205).

Tanaman gadung mempunyai determinasi sebagai berikut ;

Devisio : Spermatophyta

Sub devisio - Angiospermae

Klasis - Monocotvledone

Ordo - Lihalis

Familia . Diascoreaceae

Spesies - Diascoreaceae hispida Dennst
Varietas - Diascoreaceae hispida umbi Kuning

Diascoreaceae hispida umbi putih

Pengolahan umbi gadung umumnva masih tradisional, vakni dibuat keripik
gadung. Terbatasnya pengolahan tersebut karena adanva racun dioscorin dan dioscein
yang berbahaya bagi kesehatan. sehingga masvarakat merasa takut untuk
memanfaatkan dalam berbagai produk olahan makanan (Andajati, 1983). Untuk
menurunkan kandungan asam slanisanya secara pembalutan dengan abu dapur/abu
sekam padi, penjemuran dan perendaman dalam air (Anomim, 1995).

Komposisi gadung dalam basis kering adalah air 9.0%, lemak 0,8%,
karbohidrat 68,08%, serat kasar 1,76%. Kandungan zat-zat tertentu vang ada dalam
umbi gadung dibandingkan dengan zat-zat yang ada pada umbi-umbi lainnya, seperti

terlihat pada  tabel 1.1,



Tabel 1.1 Komposisi Kandungan Zat-Zat Dalam Umbi Gadung Dibandingkan

Dengan Umbi Lainnya .
| Ka- | Pro- | Le- [ Kar- ! Kal- | Pos- | Be | Vit. f{ Vit [ Vit [ Air [ BDD
| , | |
lori | tein | mak | bohidrat | sium | phor | si A {B |C | f
- | - , SN IR ELN N S S
L Umbi | Kal | ¢ | ¢ g mg | mg [mg  si [ mg | mg| g | %
! ! I I ] | i I | |
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Sumber : Daftar Komposisi Bahan Makanan. Direktorat Gizi, Departmen Pertanian
Republik Indonesia

2.2 Aktivitas Air (Water Activity)

Jumlah kandungan air pada bahan hasil pertanian akan memperngaruhi daya
tahan bahan tersebut terhadap serangan mikroba dan biasanva dinyatakan sebagai
aktivitas air. Yang dimaksud dengan aktivitas air atau warer activity (Aw) adalah
Jumlah air bebas dalam bahan vang dapat dipergunakan oleh mikroba untuk
pertumbuhannya. Untuk memperpanjang daya tahan bahan, maka sebagian air pada
bahan dihilangkan sehingga mencapai kadar air tertentu (Winarno, 1984).

Menurut Sudarmadji (1986), air vang terdapat dalam bentuk bebas dapat
memnbantu terjadinya proses kerusakan bahan makanan misalnva proses
mikrobiologis, kimiawi, enzimatik bahakan oleh aktivitas serangga perusak.

Sedangkan air dalam bentuk lain tidak membantu terjadinya proses tersebut.



Besarnya aktivitas air dapat dihitung dengan perbandingan tekanan uap air

bahan dengan tekanan jenuh uap air p‘ada suhu vang sama dan dapat dituliskan

sebagai berikut

AW =Pv/Pvs =ERHN00..........oooi 2.0
Aw  =Mw/ (Mw+ MS) SR ¥ |
Berdasarkan persamaan (2.1) nilai Aw langsung dapat ditentukan dengan

mengukur langsung nilai ERH dengan menggeunakan alat hyvgrometer. Sedangkan
untuk persamaan (2.2) yang merupakan hukum Roult sangat cocok digunakan
khususnya dalam formulasi untuk menghasilkan bahan makanan dengan Aw vang
dikehendaki.

AKtivitas air vang selanjutnva disebut Aw. sekarang merupakan ukuran vang
dipakai untuk menentukan kemampuan air dalam membantu proses-proses kerusakan
bahan makanan. Demikian juga untuk membuat formulasi dalam menghasilkan bahan
makanan yang awet meskipun dalam proses pemanasan dan refrigerasi. Aktivitas air
Juga sangat penting peranannya dalam penvimpanan. Cara pengawetan bahan
makanan dengan pengaturan air sangat cocok karena relatif murah dan dapat

mamakai teknologi tepat guna (Adnan, 1982).

2.3 Kadar Air Setimbang (KAS)

Kadar Air Setimbang didefinisikan sebagai kandungan air di mana tekanan
uap dalam produk setimbang dengan tekanan uap lingkungan (Brooker,at al, 1992)

Menurut Taib (1988 ), Kadar air setimbang dapat diartikan sebagai kadar
minimum yang dapat dikeringkan di bawah kondisi pengeringan yang tetap atau pada
suhu dan kelembaban nisbi yang tetap. Suatu bahan akan berada dalam keadaan yang
setimbang dengan kondisi sekelilingnya bila laju kehilangan air dari bahan menuju
kondisi sekeliling (atmosfer) adalah sama dengan laju air vang di dapat dari
sekelilingnya. Bila kelembaban nisbi sekeliling bahan dalam keadaan seimbang
dengan sekitarnya disebut sebagai kelembaban nisbi serkeliling bahan dalam keadaan

seimbang dengan sekitarnya disebut dengan kelembaban nisbi seimbang (Equilibrium

e



Relative  Humidity). Jadi dapat disimpulkan bahwa kadar air kesetimbangan
(Lquilibrium Moisture Content) dalah i(eseimbangan air antara kadar air bahan
dengan suhu dan kelembaban udara sekelilinnya.

Dua macam metode untuk pengukuran kadar air setimbang, vakni kadar air
kesetimbangan statis dan kadar air kesetimbangan dinamis. Kadar air kesetimbangan
statis didapatkan dari sistem dimana bahan dan udara sekelilingnya diam, sedangkan
kadar air kesetimbangan dinamis didapatkan dimana bahan atau udara sekelilingnyan
bergerak

Pada penentuan Kadar air setimbang (KAS) secara dinamik, kondisi udara
dapat digerakkan dengan cara mekanis dan kesetimbangan dapat dicapai secara cepat.
sedangkan penentuan KAS secara statis dapat dilakukan dengan cara meletakkan
produk tersebut sampai terjadi kesetimbangan dengan udara lingkungan. Penentuan
KAS dengan cara statis akan membutuhkan waktu vang lebih lama dan pada suhu
serta kelembaban vang tinggi. Produk tersebut dapat mudah terserang jamur sebelum
tercapai kesetimbangan (Brooker.et al.1992).

Menurut Hall (1957). kadar air keseimbangan statis merupakan fungsi
kelembaban (H) dan suhu (T). Hubungan antara Me. RH dan T adalah sebagai berikut

n
le

& 2 "1
1—RH = ¢!

2
(IS )
S

Menurut Brooker, Bakker dan Hall (1974), kadar air keseimbangan
dipengaruhi oleh kecepatan aliran udara dalam ruang pengering, suhu dan
kelembaban nisbi udara, jenis bahan yang dikeringkan serta tingkat kematangan.

Proses pengeringan dapat terjadi jika kombinasi suhu dan kelembaban udara
memungkinkan bahan melepaskan air agar tercapai kadar air kesetimbangan.
Kombinasi yang terbaik bagi proses pengeringan adalah udara dengan kelembaban
rendah dan bersuhu tinggi.

Kadar Air Kesetimbangan menentukan batas pengeringan. Dengan udara pada

kelembaban nisbi dan suhu tertentu bahan hogroskopis hanya dapat kering sampai



tercapai kadar air kesetimbangannya saja. Kalau kombinasi kelembaban nisbi dan

suhu lingkungan bahan menentukan kadat air kesetimbangan yang lebih tinggi dari

pada kadar air mula-mula, maka bahan tersebut akan menyerap air dan kadar aimya

akan naik sampai mencapai kadar air kesctimbangan. Laju pengeringan tergantung

dari beda antara kadar air bahan dengan kadar air kesetimbangangannya (Taib, 1988).

Terdapat beberapa model mengenai kesetimbangan lengas, dan beberapa

model 1tu didasan oleh teorni kondensasi kapiler. adsorbsi secara kinetik (Langmuir,

BET dan GAB) dan teori potensial medan.

Model persamaan kadar air setimbang tersebut dapat dijelaskan sebagai

berikut :

2.3.1

2.3.2

Langmuir (1911
Berdasarkan toeri kinetik adsorbsi lengas, Langmuir mengusulkan

teor1 adsorbsi-desorbsi sebagai berikut -

V=V L e 24)
m 1+bP.w

Persamaan Langmuir ini tidak dapat diterapkan pada bahan

higroskopis hayati, karena model ini hanya menjelaskan penyverapan lengas
pada kondisi lapis tunggal.
Harkins-Jura (1944)

Kadar air setimbang model Harkins-Jura didasarkan pada teori

potensial, yang persamaannya berbentuk :

it e g e (229)
Pys V2

Persamaan imi banyak digunakan pada prediksi kesetimbangan lengas
biji pada kelembaban di atas 30% (Gustafon,1972) dan di bawah 50%
(Chirife, 1978).



2.3.3

[N}
Ly
+

2.3.4

10

Model BET

Breneur, Emmelt dan Teller (1938) menyusun persamaan BET untuk
adsobsi berbagai lapisan molekul.

Model in1 merupakan pengembangan dari model Langmuir dan
memandang permukaan dalam inti biji sebagai kesatuian tempat adsorbsi

molekul air.

=] — ] —
e -p) v V. AP

m° m vy

£ 1 c—1 R\J
Moadel (1. 4.B
Model ini dikembangkan oleh beberapa ahli ilmu fisika, vaitu
Guggenheim-Anderson-de Boer (GAB).  untuk memprediksikan
kesetimbangan lengas berbagai produk pangan (Van den Berg, 1984).

Model GAB dikembangkan dari teori Langmuir dan BET yang bentuk

persamaannya adalah sebagai berikut :

Mmef

M = e (2T

(1- Py /P vq)(‘ fPy/p,¢ +&fPy/p, )

Model Handerson
Model ini berupa persamaan empiris dan banyak digunakan untuk
berbagai bahan biologis, disamping biji-bijian (Handerson,1952).

Bentuk persamaan ini adalah (D.Simatos,1985) :

abs

1-P/P. =exp(—hT M ) rom e ommens et ssmonscnnsn (208)

Model persamaan Henderson ini akan memberikan tingkat kesesuaian
vang tinggi terhadap data percobaan untuk berbagai jems bahan pangan
(Pappas, 1987). Model Handerson adalah model empirik berdasarkan

anggapan bahwa adsorbsi terjadi oleh peristiwa osmose.
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2.3.5 Model Chung dan Pfost

-

Model in1 merupakan model semi empirik yang disusun bersamaan

memodifikasi persamaan Harkins-Jura(Chung dan Pfost, 1967).

M :I’i—Fln[—(T+C)In(P\,/PVS)] e e (229)

Model ini akan mempunyai tingkat kesesuaian kelembaban nisbi antara 20-90
% (Brooker,et al, 1974)

2.3.0 Model Oswin

Untuk menentukan model EMC . menurut Oswin bisa digunakan

persamaan sebagai berikut :
" *
a
l=q

2.4 Efek Histeresis

Histeresis dari sorbsi uap air adalah suatu fenomena vang menggambarkan
perbedaan dua garis antara adsorbsi dan desorbsi isoterm (Larry, 1987). Apabila
jumlah lengas per unit massa padat sebagai ordinat dan tekanan uap relatif (RH)
sebagal absis, maka kurva desorbsi isoterm dan histeresis akan berbentuk sebagai

loop yang tertutup (Multon, 1976). Untuk lebih jelas, dapat dilihat pada gambar 1.1.
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DESORPTION

ADSORPTION

% H20
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¥
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

aktivitas air (aw) / %

Gambar 1.1 Grafik Lengas Sorbtion Histeresis

Efek histeresis di dalam bahan pangan penting penggunaannya baik secara
teort maupun praktek. Secara teori dapat menerangkan proses sorbtion dari produk
yang tak balik. Dan secara praktek dapat mengungkap penjelasan efek dari histeresis
pada pengrusakan secara kimia dan mikrobiologis bahan pangan.

Dalam menjelaskan suatu isoterm sorbsi lembab, harus disebutkan dengan
Jelas suhu yang dipakai dan dipertahankan konstan sepanjang pengamatan. Hal ini
disebabkan karena sifat pengikatan air, pada Aw konstan, bahan makanan mengikat
Jumlah air lebih sedikit pada suhu yang lebih tinggi dari pada suhu yang lebih rendah

(anonim, 1987).

2.5 Modifikasi Persamaan-persamaan EMC/ERH

Berdasarkan tinjauan pustaka. mengidentifikasikan model persamaan
Handerson, model persamaan Chung-Pfost, model Halsey dan model Oswin adalah
persamaan-persamaan yang biasa dan cocok dipakai dalam menentukan EMC/.ERH.
Pada tahun 1996 standarisasi ASAE mengadakan revisi, model persamaan Halsey

dan model persamaan Oswin adalah dua persamaan yang tepat. Dua persamaan ini
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biasa dipelajari untuk menentukan EMC/ERH pada keadaan i1soterm biji-bijian. Hal
ini secara tak langsung ada 4 persamaan vang sesuai untuk biji-bijian. Oleh karena itu
persamaan-persaamaan di bawah ini dapat dipilih untuk mempelajarinya :

1. Model persamaan Handerson (MPHE)

1-m:expiL-('l(y'H*g)uf? | (2.11)
2. Model persamaan Chung-Ptfost (MPCP)
5 N ,
hr = exp| —- exp({—(3A7) | S SRR (% +
L I'+(H il
3. Model persamaan Halsey (MPHA )
3 e (2.13
hr = e.\'pik—c.\'p(( 14783 ] W hic)
4. Model persamaan Oswin (MPOS)
= f i 57535 SRS S B8 B g enms i scevensms o )

1+{(Cr+ 1) MF3

Pada persamaan 2.11 sampai dengan 2.14 hr adalah kelembaban nisbi
setimbang  (water activity) dalam desimal dan M adalah kadar air setimbang dalam
persen.

Persamaan 1 sampai dengan 4 digambarkan oleh fungsi 7 = (M, T)
Kadang kadang persamaan sorbsi berupa m = f(hr,7’)

Untuk model persamaan Halsey ini dapat dijabarkan menjadi :

2.15
M = explC] + Co(~nhr)] ko)

(Da-Wen Sun; C,Byrne, 1997).



HI. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pendekatan Teori
Bahan pangan vang telah dikeringkan jika dibiarkan dan tidak diberi
perlakuan apapun, maka kadar aimya akan mengalami keseimbangan dengan
lingkungan. Dalam melakukan kesetimbangan, ada dua peristiwa yang dapat
terjadi. vaitu penyerapan (adsorbsi) dan peristiwa pelepasan (desorbsi). Hal ini
disebabkan karena adanva perbedaan tekanan uap air vang dimiliki oleh bahan
pangan dengan lingkungan. Jika tekanan uap antara bahan pangan sama dengan
tekanan uap lingkungan sekitar, maka penverapan ataupun pelepasan uap air
tidak akan terjadi. keadaan terserbut biasa disebut dengan kadar air kesetimbangan
vang selanjutnva disebut dengan KAS.
Ada beberapa model untuk menentukan besar KAS. salah diantaranva

adalah persamaan Oswin vang dinvatakan oleh persamaan (3.1).

1)

[9%)

\I—uj

m=c

Kadar Air Keseimbangan dapat dicari dengan menggunakan rumus (3.2) sampai

dengan (3.5).

Wml =(Kaawal xB1) ... .. ... ... (32
Wd= Bl -Wml . (33)
Wm2 =B2 - Wd OO (I §
KAS=(Wm2/B2)x100% ..........................ocociiiiiiiineeein.. (3.5)

Untuk menentukan nilai konstanta ¢ dan n, persamaan (3.1) diubah
menjadi persamaan linier sederhana, persamaan tersebut dapat dituliskan sebagai
berikut :

N SGWE  concucmnimmms 5 BEmwoes Fis K o =il 465 SRS I S s A onanie s I}

Jika persamaan (3.1) dilinierkan akan berubah menjadi persamaan (3.7).

Inm= lnc+nln( L ]
=2
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Dengan :
v=Inm
a=lInc ’
b=n
x=1In ¢ )
1-a)

Plotting antara In m dengan In(a / 1-a) akan didapat harga konstanta ¢ dan n pada
berbagai variasi suhu. Selanjutnva nilai konstanta ¢ = fiT) dan n = f(T) dapat
ditentukan.

Sctelah  konstanta ¢ dan sudah dapat ditentukan, maka dengan
mensubtitusikan kontanta ¢ dan n ke dalam persamaan 3.1 Kadar Air Seimbang

prediksi dapat ditentukan.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian’

Penelitian tentang penerapan persamaan Oswin untuk menyatakan
hubungan aktivitas air (water activity) dengan kadar air kesetimbangan
(equilibrium moisture contant) ini, dilaksanakan pada bulan Juni sampai dengan
bulan Agustus 2001, di Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian. Fakultas

Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

3.3 Bahan dan Alat Penelitian
Penelitian tentang Penerapan model Oswin dalam Hubungan aktivitas air
dengan Kadar Air Setimbang membutuhkan bahan dan alat yang dapat dijelaskan
scbagai berikut :
3.3.1 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Keripik gadung
2. Larutan-larutan kimia untuk menjaga agar RH tetap konstan, sehingga bisa
diperoleh kelembaban nisbi setimbang, yaitu antara lain : MgCl, 6H,0, NaCl,
KNO;, BaCly, KCL, K»S04, NaNO,, dengan RH berturut-turut adalah sebagai
berikut : 35,67%, 66.83%. 73,96%, 80.71%. 90,34%. 93,27%, 95.78%.



3.3.2 Alat

suhu,

Alat yang digunakan antara lain : eksikator, inkubator dengan pengatur

hygrometer digital, timbangan analitis dan wadah yang sisi-sisinva

_berlubang-lubang.

3.4 Metode Penelitian

Dalam melaksakan penelitian ada dua tahap, vaitu sebagai berikut :

I Penclitian Laboratorium, untuk mendapatkan data observasi.

2. Analisis interpretasi data, untuk memperoleh data prediksi dan uji validitas

mode].

3.4.1 Penelitian Laboratorium

Penelitian - Laboratorium, dengan metode pengambilan data sebagai

berikut:

l. Pengaturan Kondisi RH

Untuk  mendapatkan kondisi kelembaban nishi  kesetimbangan, maka

dilaksanakan langkah-langkah sebagai beriku :

L.

I

(9% ]

Menyiapkan 7 buah toples yang telah diolesi vaseline (bagian luarnya ),

beserta tutupnva.

- Menimbang garam jenuh sebanvak 4 gram untuk masing-masing jenis RH

kecil dalam toples-toples yang memiliki volume ruang yang sama sebesar

2218 dm’.

. Menutup toples rapat-rapat agar tidak ada udara yang masuk sehingga bisa

mempengaruhi kondisi RH yang akan diberikan oleh garam-garam jenuh

tersebut.

. Membiarkan toples-toples tersebut selama 24 jam agar garam tersebut

jenuh, sehingga bisa mencapai RH yang setimbang.

- Mengukur RH dalam toples-toples tersebut setelah 24 jam, RH vyang

dihasilkan diasumsikan sebagai RH lingkungan.

1. Metode Untuk Memperoleh Data Kadar Air Seimbang (Kas) :

Metode untuk mendapatkan data kadar air setimbang adalah sebagai berikut -

I

Sampel berupa keripik gadung ditimbang sebanyak 3 gram.



2. Memasukkan sampel kecil dalam masing-masing toples yang terisi garam

Jenuh dan sudah diketahui masing RH nya, lalu menutupnya dengan rapat.

(%]

. Memasukkan toples kecil dalam inkubator pengatu suhu, dengan suhu
35°C.
4. Membiarkan toples-toples tersebut selama enam hari atau sampat
mencapai kadar air kesetimbangan.
5. Bahan yang keluar dari inkubator diuji kadar airnya dengan metode
gravimetri. Kadar air vang di dapat adalah kadar air kesetimbangan bahan.
6. Mengulangi langkah-langkah 1 - 5 dengan pengaturan suhu inkubator
45°C, 55°C dan 65°C.
3.4.2 Metode Analisis Interpretasi Data
I. Menentukan Me observasi dengan menggunakan rumus persamaan (3.2).

sehingga didapatkan KAS observasi.

[S®]

Membuat kurva isoterm sorbsi air dari hubungan KAS observasi dengan RH.

Ll

Menentukan nilai konstanta ¢ dan n untuk masing-masing suhu.
4. Dar nilai ¢ dan n dengan mensubtitusikan konstanta ¢ dan n ke dalam
persamaan Oswin, maka didapat nilai KAS prediksi.

5. Membandingkan nilai KAS observasi dengan KAS prediksi.

3.4.3 Uji Validitas Model.

Uji validitas model vang dilakukan ada dua macam, vaitu meliputi analisis
grafis dan uji modulus deviasi
3.4.3.1 Analisis Grafis

Untuk mendapatkan koefisien determinasi (R?) analisis grafis yang
dilakukan adalah analisis scatter plot berdasarkan persamaan y=ix
3.4.3.2 Uji Modulus Deviasi

Untuk  menguji  model persamaan-persamaan tersebut dilakukan
menggunakan uji modulus deviasi yang ditunjukkan pada persamaan (3.8)
Dengan ketentuan :
1. Jika P<5 atau 10>P>5 maka model valid atau bisa menggambarkan keadaan

sebenarnya.

T R—



2. Jika P tidak P<5 atau 10>P>S maka model tidak valid.

p:@i"nm-Mmﬂ/A-fni| (3.8)
n

n-1

Menurut Lamauro dan Bakhsi (1985), bilamana nilai P (modulus deviasi)
yang diperoleh kurang dari 5 maka persamaan yang dievaluasi dapat
menggambarkan persamaan yang sebenarnya dengan sangat tepat. Sedangkan bila
nilai P antara 5 dan 10, maka persamaan yang dievaluasi dapat menggambarkan
keadaan sebenarnya dengan tepat dan bila P lebih besar dari 10 maka persamaan
vang didapat tidak layak digunakan. Atau dapat digambarkan jika P < 5 atau
10 > P > 5 maka model valid dan jika tidak maka model tidak dapat digunakan.

Sedangkan untuk mengetahui beda antara sebaran galat digunakan uji
standart deviasi, dengan rumus sebagai berikut :

S q

|



4.1 Kesimpulan

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Beberapa kesimpulan vang dapat dihasilkan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut :

)

Kadar air keseimbangan merupakan Kandungan air vang ada ketika tekanan
uap dalam produk sama dengan tekanan uap hngkungan. vang besarnva
tergantung dan temperatur hingkngan. kelembaban nisbi (RH). tekanan. jenis
bahan dan metode persamaan vang digunakan.

Model persamaan KAS vang digunakan adalah model persamaan Oswin,
dengan nilal konstanta ¢ dan n vang diperoleh berturut-turut adalah 7.4551 dan

0.2558 (T =35"C), 6,8312 dan 0,2587 (T = 43 C), 5,3457 dan 0,2796 (T =

Hasil pengukuran memperoleh harga ¢ dan n terhadap fungsi dari suhu
sebesar ¢ =12.465-0.1337 Tdann=10.1976 — 0.0018 T

Analisis grafis dengan scatter plot antara KAS observasi dengan KAS predikst
terhadap ganis regresi memperoleh koefisien determinasi (R°) 0.9501
(T=35"C): 09805 (T = 45°C); 0,9292 (T = 55°C dan 0,9749 (T = 65°C).
Analisis rgeresi secara manual menggunakan persamaan y = x memperoleh R*
pada suhu 35°C, 45°C, 55"C, 65°C berturut-turut sebesar : 0,9252: 0,9212:
0,8924. 0.8355.

Nilai modulus deviasi dari pebandingan antara KAS observasi dengan KAS
regrest dengan adalah (T = 35°C); 4,3175 dan 5.1201 (T = 45°C); 2.7109 dan
3,1163 (T =55C); 6,2638 dan 7,0740 (T = 65°C) 4,6477 dan 4,9873 . Hal ini
berarti model bisa menggambarkan keadaan sebenarnya dengan sangat tepat

karena nilai P kurang dari 5. Kecuali model persamaan pada suhu 55°C.

33



34

4.2 Saran

Untuk mendapatkan model KAS vang lebih  variatif bisa dengan
menerapkan model-model persaman vang lain vang sudah dimodikasi dengan

tiga konstanta di dalamnva.
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Lampiran 1

Data Berat Bahan Untuk Mendapat Kadar Air Awal Bahan Metode

Gravimetri

Ulangan| W1 W2 W3 KA (%)
1 3.8659/3.3662|3.4882| 10.8279
2 4.5486/4.2514/4.0868| 11.2998
3 4.1738/3.9534|3.7794| 10.4355
a4 2.9101/2.4351/2.6430, 10.1059
5 15.36644.9907|4.8609| 10.3993
RE-RATA J 10.6137

Keterangan :

W1 = Berat awal bahan (gram)
W2 = berat bahan setelah penegringan pertama (gram)
W3 = berat bahan setelah pengeringan kedua (gram)

ka = kadar air bahan setelah pengeringan
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LAMPIRAN 8

PERHITUNGAN ANALISA MODULUS DEVIASI

-

SUHU 359C
RH Mni Mmi Mni-Mmi | Mni-Mmi/Mni P
3567 | 6.1464 6.4003 0.2539 0.0413 4.7188
66.83 | 86131 8.9363 0.3232 0.0375
73.96 | 98875 9.7665 0.1210 0.0122
80.71 | 11.9564 | 10.7960 | 1.1604 0.0971
50.34 | 13.8338 | 13.2931 | 0.5407 0.0391
93.27 | 14.8767 | 14.7169 | 0.1598 0.0107
95.78 | 15.3063 | 16.7201 1.4138 0.0924
3.9728 0.3303
SUHU 45 °C
RH Mni Mmi Mni-Mmi | Mni-Mmi/Mni P
3567 | 56752 5.9514 0.2762 0.0487 2.9136
66.83 | 8.0488 8.0469 0.0019 0.0002
73.96 | 9.0879 8.7195 0.3684 0.0405
80.71 9.9980 9.5461 0.4519 0.0452
90.34 | 11.6607 | 11.5211 | 0.1396 0.0120
93.27 | 126514 | 12.6308 | 0.0206 0.0018
95.78 | 13.4269 | 14.1749 | 0.7480 0.0557
0.2039
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SUHU 55°C
RH Mmi Mni Mni-Mmi | Mni-Mmi/Mni P
35.67 4.2925 4.5331 0.2406 0.0561 6.6689
66.83 8.1367 6.5023 0.3656 0.0596
73.96 7.4292 6.8914 0.5378 0.0724
80.71 9.1279 7.9764 1.1615 0.1262
90.34 | 10.4156 9.9878 0.4278 0.0411
93.27 | 11.1774 | 11.1488 0.0286 0.0026
95.78 | 11.5395 | 12.7976 1.2581 0.1090
| 0.4668
RH Mni Mmi Mni-Mmi | Mni-Mmi/Mni P
35.67 3.1812 2.9379 0.2433 0.0765 48175
66.83 3.7488 4.2943 0.5455 "0.1455
73.96 47379 47508 0.0129 0.0027
80.71 5.2895 5.3243 0.0348 0.0066
90.34 6.8787 6.7457 0.1330 0.0193
93.27 81015 7.5732 0.5283 0.0652
95.78 8.5727 8.7560 0.1833 0.0214
0.3372
Keteranan .
Mni = KAS observasi
Mmi = Kas prediksi
P = Modulus deviasi
N = jumlah data
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