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RINGKASAN

Tanaman pala (Myristica fragrans, Houtt) merupakan salah satu jenis
tanaman rempah yang banyak terdapat di Indonesia. Produksi pala dalam ton di
Indonesia berturut-turut mulai dari tahun 1986 sampai tahun 1991 adalah 15000.
15300, 14600. 15100. 16100. dan 16700. Biji dan fuli pala dapat dimanfaatkan
secara langsung untuk flavor dalam masakan dan di bidang pengobatan tradisional.
Penanganan pasca panen fuli dan biji pala merupakan faktor yang penting dan perlu
diperhatikan untuk menghasilkan mutu fuli dan biji pala yang baik. Pengeringan
merupakan salah satu faktor penting dalam penanganan pasca panen fuli dan biji
pala karena dapat memperpanjang umur simpan dan memcegah kerusakan dart
jamur dan serangga. Penelitian ini merupakan lanjutan peneli.ian pengeringan biji
pala (Fina Indira. 1990).

Tujuan penelitian adalah untuk mempelajari karakteristik pengeringan fuli
dan biji pala. Secara rinci, penelitian bertujuan untuk menentukan laju pengeringan
fuli dan biji pala pada berbagai tingkat suhu. menentukan suhu pengering optimum.
dan menentukan koefisien pengeringan untuk model pengeririgan lapisan tipis.

Nilai K untuk model pengeringan lapisan tipis diperoleh secara grafis

mengikuti persamaan dari Henderson dan Perry (1976). yang menyatakan bahwa



g

konstanta pengeringan (K) bervariast terhadap suhu dan mengikuti persamaan
Arhenius.

Untuk menguji keabsahan data dugaan dengan data percobaan digunakan wuji
chi-kuadrat. Selain itu juga data dart dugaan dan data percobaan dianalisis dengan
menggunakan korelasi dari nilai regresi sehingga diperoleh nilai koefisien
determinasi (Rz).

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Sementara Teknik Pengolahan
Pangan dan Hasil Pertanian, Jurusan Mekanisasi Pertanian, Institut Pertanian Bogor.
Penelitian dilakukan selama bulan Juni sampai Agustus 1996. Bahan vang
dikeringkan adalah buah pala masak. diperoleh dari H. Najmudin. desa Cibanon.
dacrah Ciawi. Kabupaten Bogor. Peneliian ini menggunakan alat pengering
experimenial dryer. timbangan analitk. termometer. wadah metal. velometer.
mortal. patu. dan pisau.

Selama penelitian pengeringan untuk biji pala dilakukan dengan perlakuan
pengeringan biji pala bertempurung (tahap I). kemudian dilanjutkan pengeringan bip
pala tanpa tempurung (tahap [1). Perlakuan suhu untuk pengeringan biji paia. vaitu
40 °C, 45 °C. 30 °C. dan 55 °C. Sedangkan untuk perlakuan suhu pada pengeringan
fuli sama sepertt pada biji pala, yartu 40 °C. 45 °C. 50 °C. dan 55 °C. Aliran udara
pengering yang digunakan untuk pengeringan fuli dan biji pala adalah 4 m/detik.

Hasil penelitian pengeringan fuli dengan kadar air awal 532571 %bb -
57.7682 %bb sampai kadar air akhir 4.14 %bk - 6.18 %bk menunjukkan penurunan
kadar air secara eksponensial. Lama pengeringan fuli untuk suhu 40 °C adalah 300

menit (3 jam). suhu 43 °C sclama 240 menit (4 jam). suhu 50 °C sclama 133 menit




(2.25 jam), dan untuk suhu 55 °C selama 5‘0 menit (1.17 jam). Pengeringan biji pala
bertempurung (tahap I) selama 5 jam diperoleh bentuk penurunan kadar air
cenderung linier. Sedangkan pengeringan biji pala tanpa tempurung (tahap II)
dengan kadar air awal 42.4489 %bb - 46.4670 %bb sampai kadar air akhir 6.87 %bk
- 9.03 %bk diperoleh penurunan kadar air secara eksponensial. Lama pengeringan
untuk biji pala secara keseluruhan adalah untuk suhu 40 °C selama 4530 menit (75.5
jam), suhu 45 °C selama 3810 menit (63.5 jam), suhu 50 °C selama 3330 menit
(55.5 jam), dan untuk suhu 55 °C selama 2610 menit (43.5 jam).

Laju pengeringan rata-rata fuli pada suhu 40 °C. 45 °C. 30 °C, dan 55 °C
berturut-turut adalah 1.3469 %bk/menit. 1.8190 %bk/menit, 2.1884 %bk/menit, dan
3.2187 %blk/menit.  Uniuk laju pengeringan rata-rata biji pala bertempurung
(tahap 1) pada suhu 40 °C. 45 °C. 50 °C, dan 35 °C berturut-turut adalah 0.1416
%bk/menit. 0.1290 %blk/menit. 0.1678 %bk/menit. dan 0.2175 %bk/menit.
Sedanglan laju pengeringan biji pala tanpa tempurung (tahap 1) untuk suhu 40 °C.
45 °C, 50 °C. dan 35 °C berturut-lurut adalah 0.0550 %bl/menit, 0.0566
%bk/menit, 0.0621 %bk/menit, dan 0.0831 %bk/menit.

Koefisien pengeringan untuk fuli adalah:

K=2.1958exp (-197.5174/T). 313 K< T <328 K.
dengan nilai k_orelz_mi (R*) adalah 0.91. Sedangkan persamaan koefisien pengeringan
untuk biji pala tanpa tempurung (tahap 1) adalah:

K=0.0116exp(-120.3399/T). 313 K < T <328 K.

dengan nilai korelasi (Rz) adalah 0.6471.




Produk akhir setelah dikeringkan untuk fuli tidak terlihat jelas perbedaannya
diberbagai §i11gkat suhu dan sedikit berwarna gelap untuk suhu 55 °C. Unuk biji
pala tanpa tempurung terjadi keropos pada suhu 55 °C. Semakin tinggi suhu maka
bahan yang keropos semakin besar. Penelitian lanjutan disarankan untuk mencari
suhu optimum pada berbagai tingkat aliran udara, sehingga diperoleh mutu yang
baik dari segi warna dan bentuk. Selain itu, perlu pula dilakukan penelitian untuk

pengeringan biji bertempurung.
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1. PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Tanaman pala (Myristica fragrans, Houtt) merupkan salah satu jenis
tanaman rempah yang banyak terdapat di Indonesia. Pala biasanya diolah
menjadi produk manisan, minyak pala, atau digunakan secara langsung.
Komoditas olah pala yang sudah berkembang secara komersial untuk ekspor
adalah minyak pala. biji pala dalam tempurung, biji pala terkupas, dan fuli
pala. Biji pala dan fuli dapat dimanfaatkan secara langsung sebagai rempah-
rempah yang berfungsi untuk menambah flavor dalam makanan dalam bidang
pengobatan tradisional. Namun dalam dunia perdagangan yang dikenal
dengan sebutan pala adalah biji dari tanaman pala yang telah dikeringkan dan
dibuka tempurungnyva. serta fuli pala.

Budidaya tanaman pala di Indonesia diusahakan oleh tiga sektor, yaitu
perkebunan besar negara. perkebunan besar swasta. dan perkebunan rakyat.
Areal tanaman pala pada perkebunan rakyat lebih besar jika dibandingkan
dengan kedua perkebunan lainnya. Oleh karena itu tanaman pala disebut
tanaman rakyat. Pada Tabel 1 diperlihatkan luas areal tanaman pala

perkebunan rakyat.
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Tabel 1. Luas Perkebunan Rakyat Tanaman Pala (1986-1991)

Sumber: Dirjen Perkebunan (1992)
Daerah penghasil pala di Indonesia meliputi propensi Aceh, Sumatera
Barat, Sulawesi Utara, Sulawesi Selatan, Maluku, serta Irian Jaya. Tabel 2
dapat dilihat hasil pala pada perkebunan rakyat.

Tabel 2. Produksi Pala Perkebunan Rakyat (1986-1991)

Sumber:DirjIen Perkebunan dan Dir_;en Aneka Industri (1992}

Cara pengeringan merupakan salah satu faktor penentu mutu pala dan
fuli yang dihasilkan disamping cara panen dan sortasi. Pengeringan yang
biasa dilakukan di Indonesia adalah pengeringan tradiasional dengan cara
pengasapan atau penjemuran.  Pengeringan dengan cara penjemuran
tergantung dengan keadaan cuaca yang baik dan tidak dapat terhindarkan
kemungkinan pembasahan kembali, sehingga pala dapat ditumbuhi jamur,

terkontaminasi dengan kotoran dan debu. serta dapat dirusak serangga.




Dengan cara pengasapan, proses pengeringan yang membutuhkan waktu yang
cukup lama dan mempunyat resiko kebakaran.

Salah satu cara untuk mengeringkan produk biji pala adalah dengan
menggunakan pengering buatan, hasil yang diperoleh akan baik apabila
pemakai alat pengering tersebut dapat menggunakannya dengan secara
optimal.

Sebelumnya telah ada penelitian mengenai pengeringan biji pala (Fina
Indira, 1990), dengan laju pengeringan biji bertempurung tinggi untuk 20
menit pertama. Kemudian hubungan laju pengeringan dengan kadar air pada
pengeringan biji pala bertempurung dan tanpa tempurung mempunyai pola 2
periode pengeringan menurun. Waktu pengeringan yang dibutuhkan menjadi
lebih efektif. Ini dapat dibuktikan pada percobaan awal pengeringan biji pala
bertempurung dengan suhu 50 'C selama 40 jam kadar air biji bagian dalam
adalah 23.54%. sedangkan untuk pengeringan dengan dua tahap total waktu
pengeringan untuk suhu yang sama adalah 24 jam dengan kadar air 7.87%.
Penelitian ini dilakukan lagi dengan maksud untuk memperbaiki data dari
penelitian sebelumnya dan untuk memperoleh suhu pengeringan biji dan fuli

pala yang menghasilkan biji dan fuli kering yang baik (optimum).




B. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari karakteristik

pengeringan biji dan fuli pala. Secara rinci tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Menentukan laju pengeringan biji dan fuli pala pada berbagai tingkat

suhu.
Menentukan suhu pengering optimum.

Menentukan koefisien pengeringan untuk model pengeringan lapisan

tipis.




H. TINJAUAN PUSTAKA

A. BOTANI TANAMAN PALA

Klasifikasi tanaman pala termasuk klas Angiospermae, subklas
Dicotyledonae, ordo Ranales, dan famili Myristiceae, serta genus Myristica.
Tanaman pala ini terdiri dari sekitar 250 spesies (Rismunandar, 1990).
sedangkan yang memiliki nilai ekonomi tinggi antara lain Myristica fragrans.
Houtt (pala Banda), Myristica speciosa, Warb (pala Bacan), Myristica
argenta, Warb (pala Papua). Myristica succedena, Blume (pala Halmahera).
dan Myristica malabarica (pala Malabar).

Tanaman pala merupakan tamanan tahunan yang memeriukan iklim
tropis yang panas dengan curah hujan yang tinggi tanpa adanya periode
kering yang nyata seperti iklim di Indonesia, Malaysia, Grenada, Trinidad,
Brasil, Guatemala, dan Srilanka. Tanaman pala ini hanya dapat tumbuh dan
berhasil baik di daerah dataran rendah hingga ketinggian 700 meter dari
permukaan laut. dengan curah hujan berkisar antara 2200-2400 mm lebih per
tahun (Rismunandar, 1990).

Tanaman pala juga merupakan tanaman berumah dua, perbedaan antara
pohon jantan dengan betina dapat diketahui d'ari percabangan dan ukuran
daun. Untuk pohon jantan, cabangnya tegak' ke atas dan daunnya lebih kecil.
sedangkan pohon betina memiliki cabang horisontal. Tanaman pala mulai

berbunga setelah berumur 6-10 tahun tergantung dari keadaan tanah dan




iklim. Warna bunga kuning pucat, lunak, dan berbau harum. Pohon tanaman
pala berzat kayu, berakar tunggang, sedangkan daunnya bentuknya tipis dan
kaku, lonjong. bagian atas berwarna abu-abu pucat.

Buah pala yang masak berwarna kuning kehijauan dengan tekstur yang
keras, dapat dalam waktu sekitar 6 bulan sekitar penyerbukan. Diameter buah
bervariasi antara 3-9 cm. Buah pala terdiri atas daging pala dan biji pala vang
terdiri dari fuli, tempurung, dan daging biji. Pada Gambar 1 dapat dilihat
gambar baian-bagian buah pala. Berdasarkan bentuk buahnya, pala Indonesia
dibedakan atas dua macam yaitu pala udang dan pala bebek. Buah pala udang
berbentuk bulat, sedangkan buah pala bebek berbentuk lonjong. Di antara
daging dan biji terdapat selaput seperti jala yang vyang dalam dunia

perdagangan disebut full (mace).

Reterangn : a. daging, b. {uli, ¢. tempurang. d. biji bagian dalam

Gambar 1. Gambar bagian-bagian buah pala (Rismunandar,1990).




Biji pala berkeping dua berbentuk bulat telur. Panjang biji pala berkisar
antara 1,5-4,5 cm dan tebal 1-2,5 cm. Biji pala yang baik untuk dikeringkan
adalah bij1 pala yang berasal dari buah pala masak yang bagian iuarnya telah
dilapisi dengan tempurung berwarna coklat tua kehitaman dan fuli yang baik

untuk dikeringkan adalah fuli yang berasal dari buah pala yang telah masak.

B. KOMPOSISI FISIK-GIZI BIJI DAN FULI PALA

Buah pala sendiri terdiri dari empat bagian yaitu daging buah, fuli.
tempurung (cangkang), dan biji. Di dalam prakteknya, khususnya di Banda
perbandingan berat biji kering dengan fuli rata-rata 4:1. Di pulau lain dari
gugusan kepulauvan Maluku. berat fulinya agak rendah. Pada Tabel 3
diperlihatkan perbandingan berat pala Banda (Myristica fragrans. Houtt) dari

keempat bagian buah pala.

Tabel 3. Persentase Berat Bagian-bagian Buah Paia

Sumber: Rismunandar (1990)

Komposisi gizi (kimia) biji buah pala sangat bervariasi tergantung
varietas, kondisi pertumbuhan, derajat keasaman, dan cara pengolahan.
Komposisi gizi rata-rata pada biji pala dari buah pala masak untuk setiap 100

gram bahan dari bagian yang dapat dimakan dapat dilihat pada Tabel 4.




Tabel 4. Komposisi gizi rata-rata biji pala yang berasal dari buah pala masak
per 100 gram bahan

s

.,;?.,g

Sumber: Rismunandar (1990)

C. CARA-CARA PENGERINGAN B1JI DAN FULI PALA

Di pulau Banda (Maluku) pengeringan biji pala dilakukan melalui
proses pengasapan dengan api yang dijaga temperaturnya. Biji pala yang
sudah dipisahkan dari daging buah dan fuli dikumpulkan di daiam para-para
yang terbuat dari anyaman belahan bambu. Di bawah para-para dipasang api
kecil dengan suhu tidak Iebih dari 45 °C, untuk mencegah cairnya zat lemak
di dalam tempurung karena menentukan mutu biji pala dari hasil pengeringan.
Proses pengeringan dengan menggunakan api berkisar 35-45 °C, berlangsung
dalam waktu 4-6 minggu, setelah itu baru dilakukan pemecahan tempurung.
Sebelum itu pada waktu pengeringan biji pala dihamparkan di atas para-para
setebal irS_cm (Rismunandar, 1990). Proses pengeringan biji pala dengan
penjemuran di bawah sinar matahari. suhu pengeringannya bisa mencapai 50-

55 °C. Pengeringan biji pala dengan cara pengasapan perlu menggunakan




suhu 35 °C sampai 37 °C samapi kadar air 14%. Bila dikeringkan dengan
diangin-anginkan kadar air penyimpanan tercapai selama * 6 minggu.
Sedangkan pengeringan fuli biasnya dijemur selama 2-3 hari sampai kadar air
10-12% (Rismunandar, 1990). Menurut Boedihidayat (1973), pengeringan
biji pala dengan pengasapan menggunakan suhu 35-40 °C selama 10-15 hari
dari kadar air 40% samapi kadar air 8-10%.

Menurut hasil penelitian pengeringan pala sebelumnya (Fina Indira.
1990), untuk pengeringan biji pala bertempurung terjadi laju pengeringan
yang cukup tinggi untuk 20 menit pertama. Kemudian hubungan laju
pengeringan dengan kadar air pada pengeringan pala bertempurung dan tanpa
tempurung mempunyai 2 pola periode pengeringan menurun. Waktu
pengeringan yang dibutuhkan untuk kadar air penimpanan menjadi lebih
efektif. Hal ini dapat dibuktikan pada percobaan awal pengeringan biji pala
bertempurung dengan suhu 50 °C selama 40 jam kadar air biji bagian dalam
adalah 23.34%. sedangkan untuk pengeringan dengan dua tahap total waktu
pengeringan untuk suhu yang sama adalah 24 jamdengan kadar air 7.87%.
Pengeringan 2 tahap dengan suhu 40 °C membutuhkan waktu 50 jam dengan
kadar air 7. 255%, untuk suhu 45 °C membutuhkan waktu 36 jam dengan
kadar air 7.634%. dan untuk suhu pengeringan 53 °C membutuhkan waktu 18
jam dengan kadar air 7.664%.

Selain cara pengeringan, saat pemanenan juga menentukan mutu akhir
dari biji pala kering. Di Sulawesi Utara pada umumnya biji pala berasal dari

buah yang jatuh akibat terlalu masak dan telah beberapa hari tertinggal di




tanah. Keadaan ini mengakibatkan fuli menjadi busuk merata atau sebagian.

sementara itu biji ditumbuhi cendawan atau dirusak oleh serangga.

MODEL PENGERINGAN LAPISAN TIPIS

Pada periode laju pengeringan tetap, perubahan kadar air biji-bijian
yang berada di dalam lapisan tipis dapat dihitung dengan persamaan dibawah
ini (Henderson dan Perry. 1976):

SM f4(0,-86)

= fd(P - P,) = ——rrr (1
51‘ hl'(:,_

Sedangkan periode laju pengeringan menurun sangat dominan dalam
menentukan waktu pengeringan. Selama periode ini, terjadi perpindahan air
dari bahan ke medium pengering. Model persamaan lapisan tipis vang telah
dikembangkan baik secara teoritis maupun semiteoritis empirik bertitik tolak
dari anggapan bahwa lapisan tipis sebagai satu kesatuan pengeringan yang
terjadi secara difusi mengikuti bentuk beraturan tertentu.

Aluisius  Arisubagijo (1990). mendapatkan nilai Me untuk model
pengeringan lapisan tipis biji kakao sebagai fungsi dari suhu dan RH udara
pengering adalah:

[-In (1 - RH)] %1%

I

Me = 124.9220




Aluisius Arisubagijo {1990), juga mendapatkan nilai K untuk hasil
pengeringan biji kakao berdasarkan model silinder tak hingga (STT) dan bola.
Persamaan dari K untuk model silinder tak hingga adalah:

Kgpr = exp (19.4800 - 6689.2026/T)

Sedangkan nilai K untuk model bola adalah:

Ko = €xp (19.4472 - 6911.8539/T)

E. PERHITUNGAN NILAI K

Menurut Henderson dan Perry (1976) dan Brooker et, af (1974)
menyatakan bahwa konstanta pengeringan bervariasi terhadap suhu dan

mengikuti persamaan Arhenius berikut:

-,

K=C;exp

T
dimana C, dan C, adalah konstanta yang nilainya tergantung dari jenis
bahan.
Perhitungan nilai K didasarkan pada persamaan Henderson dan Perry

(1976) tentang model semiteoritis. yaitu:

MAde

= 4 e 3

Mo ~Me
dimana data digambarkan pada kertas semilogaritma dengan MR sebagai

ordinat semilogaritma dan waktu (0) sebagai absis. Setelah digambaarkan




akan diperoleh garis lurus dimana koefisien tangan arahnya sama dengan K.
Persamaan (11) dapat disederhanakan menjadi persamaan berikut:
Log ¥ =a+b0 4)

dimana: a=IlogA

b =-k/2.303
M-Me
Y =
Mo-Me

Walpole (1993). menyelesaikan persamaan (14) dengan persmaan
regresi sebagai berikut:
2 (B.logly) — (6. 2 logY)/n

b= {5)
Z@iz - (291)3,/;1

2logt, - b.20,
a= (6)
n
K=-2303b (7)
A=10" ‘ (8)

Perhitungan dapat dilakukan dengan memaksukkan nilai dugaan awal
Me. Nilai Me ini dicari hingga mendekati kadar air awal yang diinginkan.
Pada model pengeringan lapisan tipis, koefisien pengeringan merupakan
koefisien yang harus dihitung dari data pengamatan perubahan kadar air.
Dengan memasukkan nilai Me yang sesuai makan akan diperoleh pula nilai

koefisien pengeringnya (K).




F. UJI KEABSAHAN MODEL

Nilai K hasil perhitungan akan digunakan untuk mencari besarnya kadar
air tiap satuan waktu fertentu. Hasil perhitungan ini menghasilkan nilai
dugaan model.

Noor Rochman (1996), menghasilkan model datar tak terbatas untuk
mengolah data percobaan pengeringan lapisan tipis jahe dapat diterima. hal
ini ditunjukkan dengan nilai korelasi (R2) antara 91.03% - 99.99%.

Model persamaan vang terbentuk akan diyjt dengan uji kebaikan suai
(test of goodness fit) untuk mengetéhui kesesuaian model tersebut dengan

Turius:

5 n (Qi_ej)z
X =3 e (9)

n=1 s
€,

dimana 6, adalah data hasil percobaan sedangkan e¢; adalah data hasil
perhitungan dengan derajat bebas.
Untuk mencari koefisien determinasi (R2). dapat menggunakan rumus

sebagai berikut:

(Yo - 1) - T (Yo-Yey
R’ = (10)
Y (Yo - Y)Y

dimana Yo adalah nilai dari data percobaan sedangkan Ye adalah nilai dari
dugaan model. Untuk Y adalah nilai rata-rata percobaan dan n jumlah

pengukurarn.




Nilai K yang didapat dari perhitungan akan diregresikan berdasarkan
anggapan bahwa K mengikuti persamaan Arhenius dengan kurva dan

persamaan eksponensial.




I1I. METODA PENELITIAN

A. TEMPAT DAN WAKTU

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Sementara Teknik Pengolahan
Pangan dan Hasil Pertanian, Jurusan Mekanisasi Pertanian, Fakultas
Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

Penelitian pengeringan biji dan fuli pala ini dikerjakan selama bulan

Juni sampai Agustus 1996.

B. BAHAN DAN ALAT

1. Bahan
Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah biji pala yang
berasal dari buah pala masak setelah 1-5 hari setelah panen. berwarna
coklat kehitaman dengan ukuran buah berdiameter antara 4-6 cm atau 13
bijirkg. Buah pala ini diperoleh dari H. Najmudin, desa Cibanon, dacrah
Ciawi, Kabupaten Bogor.
2. Alat
Peralatan yang digunakan untuk penelitian adalah alat pengering
percobaan (experimental dryer) sedangkan skema alat dapat dilihat pada

Gambar 2, timbangan analitik. termometer air raksa dan alkohol. Untuk




alat yang lain antara lain wadah metal, velometer, oven, mortal, palu dan
pisau.

Termometer air raksa digunakan untuk mengukur suhu bola basah
dan bola kering di dalam dan di luar alat pengering, sedangkan termometer
alkohol digunakan untuk mengukur suhu di rvang plenum. Penentuan
besarnya RH, baik RH lingkungan maupun RH ruang pengering diperoleh
dari memplotkan antara suhu bola basah dan bola kering ke grafik
psikometrik.

Cara kerja alat pengering dimulai dengan udara yang dihembuskan
oleh kipas didorong melalui pipa penyalur udara ke ruang pengering.
Sebelum sampal ke ruang pengering, udara tersebut terlebih dulu
dipanaskan oleh heater. Kemudian udara panas dialirkan melalui
penyearah aliran udara ke ruang plenum. Selanjutnya udara di ruang
plenum terdorong menuju ruang pengering dengan melewati lantai bak
pengering yang terbuat dari kasa halus. Udara yang terdorong tersebut

digunakan untuk mengeringkan bahan.

C. PERLAKUAN PERCOBAAN

Perlakuan pada penelitian ini untuk biji pala adalah pengeringan biji
pala bertempurung dilanjutkan dengan biji tanpa tempurung. Pengeringan biji
pala tersebut dikenai perlakuan suhu, yaitu 40 °C, 45 °C, 50 °C, 55 °C dan

dilakukan dengan dua kali ulangan.




K

Perlakuan suhu untuk pengeringan fuli palé sama dengan perlakuan
suhu pada pengeringan biji pala, vaitu 40 °C, 45 °C, 50 °C, 55 °C dan
masing-masing dilakukan dengan dua kali ulangan. Kecepatan aliran udara
pengering yang digunakan untuk mengeringkan biji dan fuli pala adalah 4

m/detik.

D. PENGAMATAN

Pada penelitian ini pengamatan yang dilakukan adalah untuk
mengetahui:
1. Laju pengeringan biji dan fuli pala.

2. Perubahan warna dan bentuk setelah dikeringakan secara visual.

E. ANALISIS DATA

Pada penelitian i untuk memperoleh data kadar air awal bahan
dihitung dengan menggunakan Metode Oven, sedangkan metode lain yang
digunakan untuk menghitung Me dan K adalah dengan Metode Pendekatan
Grafik (Tamrin et. af, 1995). sedangkan untuk pendekatan persamaan regresi
kadar air digunakan persamaan eksponensial.

Analisis data yang juga dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:




Laju perubahan kadar air bahan terhadap lama waktu pengeringan untuk
setiap perlakuan suhu.

Laju pengeringan terhadap lama waktu pengeringan untuk setiap
perlakuan suhu.

Laju pengeringan terhadap perubahan kadar air bahan untuk masing-

masing suhu.

F. PROSEDUR PENELITIAN

(W)

Prosedur yang digunakan dalam penelitian in1 adalah sebagat berikut:
Membelah buah pala yang masak.
Memisahkan antara biji bertempurung dengan fuli pala.
Memasang termometer pada tempat-tempat yang akan diukur.
Menimbang berat wadah sampel yang akan digunakan untuk pengeringan.
Menghidupkan alat pengering percobaan dengan inelihat tingkat
kecepatan aliran udara dan tingkat suhu vang diinginkan.
Mengisi wadah sampel dengan selapis fuli dan dilakukan pengeringan
sampai kadar air 6%. Penimbangan berat sampel dilakukan setiap 5 menit

untuk 1 jam pertama, setiap 10 menit untuk 1 jam berikutnya, setiap 15

menit untuk 1 jam berikutnyva. dan setiap 30 menit sampai kadar air yang

dicapai 6%.
Mengisi wadah sampel dengan selapis biji bertempurung, kemudian

dilakukan pengeringan selama 5 jam (tahap 1). Penimbangan berat sampel




dilakukan setiap 10 menit untuk 2 jam pertama dan setiap 20 menit untuk
3 jam berikutnya.

. Darn tahap ! biji bertempurung tersebut dipecah, kemudian dilakukan
pengeringan biji tanpa tempurung (tahap II) sampai kada air 8%.
Penimbangan berat sampel dilakukan setiap 30 menit untuk 4,5 jam
pertama, setiap 60 menit untuk 10 jam berikutnya, setiap 120 menit untuk

12 jam berikutnya, dan setiap 240 menit sampai kadar air yang dicapai

8%.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. KARAKTERISTIK PENGERINGAN LAPISAN TIPIS

1. Perubahan Kadar Air terhadap Waktu

Proses pengeringan fuli dan biji pala bertempurung dari kadar air
awal sampai kadar air yang aman untuk disimpan. Penelitian pengeringan
fuli dan biji pala yang dilakukan memperoleﬁ hasil berupa penurunan kadar
air terhadap waktu. Data yang diperoleh dari penelitian dapat dilihat pada
Lampiran 1 sampai Lampiran 12. Perbedaan lama pengeringan fuli dan biji
pala untuk setiap pengukuran dapat dilihat pada Tabel] 5 dan Tabel 6, dengan
kadar air untuk fuli sampai 6% dan kadar air untuk biji tanpa tempurung 8%.

Tabel 5. Lama Pengeringan untuk Fuli

N6 [ Suhu(C) | RH(%) | Lama pengeringan (meni)
1 40 40 300
2 45 35 240
3 50 275 135
4 55 21 70

Tabel 6. Lama Pengeringan untuk Biji Pala

1 40
2 45
3 50
4 55
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Proses pengeringan lapisan tipis ini, dengan melihat Tabel 5 dan
Tabel 6 didapat bahwa pada kadar air yang sama diperoleh lama pengeringan
yang semakin cepat dengan semakin tingginya suhu.

Kurva penurunan kadar air tehadap waktu dapat dilihat pada Gambar
3 sampai Gambar 5. Penurunan kadar air pada pengeringan lapisan tipis fuli
dan biji pala relatif besar pada bagian awal, kemudian mengecil sampai
mendekati kadar air akhir. Penurunan kadar air air yang lambat atau kecil
ditunjukkan dengan bentuk kurva yang landai.

Penurunan kadar air yang besar disebabkan pada awal proses masih
terdapat massa air dalam jumlah banyak di permukaan bahan, sehingga
penurunan kadar air berlangsung dengan cepat. Dengan massa air yang
sudah mendekati kadar air akhir maka penurunan kadar air akan semakin
lambat karena air dipermukaan bahan sudah tidak ada. Sehingga air yang
divapkan berasal dari dalam bahan yang tentunya membutuhkan energi
cukup besar untuk bisa menguapkannya dari energi yang digunakan untuk
menguapkan air darl permukaan bahan.

Kurva perubahan kadar air fuli dan bij pala yang dikeringkan
mempunyai kecenderungan menurun. Pada Gambar 3 sampai Gambar 3
terlihat bahwa kurva penurunan kadar air mempunyai pola yang sama yaitu
bentuk eksponensial. Kecuali untuk kurva pada pengeringan biji pala
bertempurung (tahap I), bentuk kurva cenderung berbentuk linear. Hal ini
disebabkan karena air yang akan menguap tertahan kaluar oleh tempurung

yang ada.
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Gambar 3. Kurva penurunan kadar air (%bk) terhadap waktu untuk fuli.
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Gambar 4. Kurva penurunan kadar air (%bk) terhadap waktu untuk biji
pala bertempurung (tahap I).
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Gambar 5. Kurva penurunan kadar air (%bk) terhadap waktu untuk biji
pala tanpa tempurung (tahap II).

2. Laju Pengeringan terhadap Wakiu
Kehilangan massa air dari permukaan bahan akan bertambah cepat
dengan semakin tinggginya suhu dalam proses pengeringan. Data laju
pengeringan rata-rata selama prose pengeringan lapisan tipis fuli dan biji
pala dalam berbagai tingkat suhu dapat dilihat pada Tabel 7 sampai Tabel 9.

Tai}ei 7 Laju Pengermgan Rata—rata untuk Fuh

50 27.5 22724 2.1044
35 21 271875 3.6498

mlu| o
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Tabel 8. Laju Pengeringan Rata-rala untuk BlJI Pa[a Tahap 1
Suhu (°C) RH(%) T _’ per

0 "40 0.1394 0.1438
45 35 0.1252 0.1327
3 50 275 0.1619 0.1737
4 55 21 0.2181 02168

1 40 40 0.0531 0.0550
2 45 35 0.0566 0.0566
3 50 275 0.6702 0.0621
4 55 21 0.0729 0.0831

Dengan melihat data laju pengeringn tersebut, maka laju pengeringan
rata-rata akan semakin besar dengan semakin basarnya suhu pengerigan.
Hal ini karena penguapan air akan semakin cepat dengan bertambahnya
suhu. Dengan demikian laju pengeringan berbanding lurus dengan suhu
pengeringan.

Pada Tabel 8. untuk laju pengeringan rata-rata biji pala tahap L
terlihat pada subu 45 °C penurunan laju pengeringan lebih kecil dibandingan
dengan laju pengeringan di suhu 40 °C. Dengan demikian terjadi
penyimpangan yang scharusnnya laju pengeringan suhu 45 °C harus lebih
besar jika dibandingkan dengan laju pengeringan rata-rata untuk suhu 40 °C.

Penyimpangan nilai laju pengeringan rata-rata ini disebabkan oleh
sifat fisik dari bahan yaitu biji pala bertempurung. dalam hal ini adalah

tempurungnya. Taib et. al. (1988) menyatakan bahwa yang mempengaruhi
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proses pengeringan adalah jenis bahan yang dikeringkan selain juga suhu
dan RH pengeringan.

Gambar 6 sampai Gambar 8 menunjukkan pola kurva penurunan
laju pengeringan terhadap waktu, yang relatif sama untuk semua perlakuan
dalam proses pengeringan lapisan tipis.

Untuk pengeringan fuli, di awal proses pengeringan laju pengeringan
terjadi dengan cepat hingga menit ke 80 dengan kecepatan aliran udara 4
m/detik.  Sedangkan untuk menit-menit selanjutnya, laju pengeringan
semakin menurun.

Penurunan laju pengeringan yang terjadi pada pengeringan biji pala
tahap I terjadi dengan cepat sampai menit ke 40 untuk suhu 40 °C dan 45 °C.
Sedangkan untuk suhu 50 °C dan 35 °C, laju pengeringan menuwrun dengan
cepat sampat menit ke 80. Untuk pengeringan biji pala pada tahap II terjadi
laju pengeringan menurun dengan cepat hingga menit ke 990 dan untuk
menit-menit selanjutnya laju pengeringan mulai menurun.

Berlangsunghnya penurunan laju pengeringan dengan cepat pada awal
proses pengeringan disebabkan massa air yang divapkan berasal dari
permukaan bahan. Untuk proses selanjutnya air yang dikeluarkan berasal
dari dalam bahan yang membutuhkan energi lebih besar untuk dapat
menguapkan air dibandingkan dengan menguapkan massa air yang ada di
permukaan bahan. Dengan demikian laju pengeringan fuli dan biji pala yang

cepat di awal proses seiring dengan penurunan kadar air.
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Gambar 6. Laju pengeringan (%bk/menit) terhadap waktu untuk full.
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Gambar 7. Laju pengeringan (%obk/menit) terhadap waktu untuk biji pala
bertempurung (tahap I).
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Gambar 8. Laju pengeringan (%bk/menit) terhadap waktu untuk biji pala
tanpa tempurng (tahap II).

3. Laju Pengeringan terhadap Kadar Air

Hubungan laju pengeringan terhadap penurunan kadar air diperoleh
dengan memplotkan data-data perhitungan laju pengeringan terhadap kadar
air selama proses pengeringan, dapat dilihat pada Gambar 9 sampai
Gambar 20. Pada kurva hubungan laju pengeringan lapisan tipis terhadap
kadar air tidak telihat laju pengeringan tetap (konstan), hal int terjadi pada
semua pengeringan baik pengeringaﬁ full maupun pengeringan biji pala.

Dengan memperhatikan pola laju pengeringan yang ditunjukkan pada

Gambar 9 sampai Gambar 11, terdapat 2 tahap untuk laju pengeringan.




Laju Pengeringan (%bk/menit)

Tahap pertama adalah pola laju pengeringan yang ditunjukkan penurunan
kurva yang curam, sedangkan tahap kedua adalah penuruna laju pengeringan
dengan ciri kurva yang melandai, Pada hubungan laju pengeringan lapisan
tipis fuli terhadap kadar air, bentuk pola 2 tahap tidak terlihat dengan jelas

terutama pada pengeringan fuli dengan suhu 40 °C dan 55 °C , serta ada

bentuk cenderung ke linear,
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Gambar 9. Laju pengeringan (%bk/menit) terhadap kadar air untuk fuli.
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Gambar 10. Laju pengeringan (%bk/menit) terhadap kadar air untuk biji
pala bertempurung (tahap I).
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Gambar 11. Laju pengeringan (%bk/menit) terhadap kadar air untuk biji
pala tanpa tempurung (tahap II).




B. KOEFISIEN PENGERINGAN

1. Kadar Air Kesetimbangan
Pada penelitian proses pengeringan lapisan tipis pada fuli dan biji
| pala , kadar air dugaan diperoleh dengan metode pendekatan grafik. Nilai
kadar air dugaan dapat dilihat pada Tabel 10 dan Tabel 11.

Tabel 10. Kadar Air Dugaan pada Fuli

1 | 40 | 40 | 3461 | 5451 | 442 | 52 | 5456 | 481
2 45 35 | 57.16 | 57.77 | 5.98 | 5.13 | 5747 | 5.56
3 50 | 27515401 15326 15.03 14,13} 53.64 467
4 55 21 | 33401 57.77 | 4.65 | 3.94 | 55.59 | 4.30

ar Air Dugaan pada Biji Pala (Tahap II)

Tabel

Subu | RH'| Mo (%o bb)
(%) e

L I R B R T (BT =
1 40 40 | 45334 | 4245 1558 | 3.93 | 4290 | 4.76
2 45 35 | 435514325 (1.60 | 1.67 | 4340 | 1.64
3 50 275 14417 | 4647 | 1.29 1259 145321 1.94
4 55 21 [ 4526|4328 17.14 | 723 | 4427 17.19

Pada kadar air akhir dugaan untuk fuli sedikit ada penyimpangan
pada suhu 45 °C. dimana seharusnya kadar air akhir pada suhu 45 °C harus
lebih kecil dari suhu 40 °C. Sedangkan pada kadar air akhir dugaan untuk
biji pala terdapat penyimpangan yang jelas pada suhu 45 °C dan suhu 55 °C.
Hal int dipengaruhi antara lain oleh karakteristik bahan, dan cara penanganan
pada walktu proses pengeringan. Selain itu dapat juga disebabkan kesalahan

dalam pengukuran selama proses pengeringan berlangsung.
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Dengan melihat tabel kadar air pendugaan untuk fuli didapat bahwa
semakin tinggi subu pengeringan maka kelembaban relatif semakin turun,
dan kadar air akhir juga semakin kecil. Jadi ada hubungan berbanding lurus

antara kelembaban relatif dengan kadar air akhir.

. Koefisien Pengeringan

Dengan diketahui kadar air dugaan maka diperoleh juga koefisien
(konstanta) pengeringan. Koefisien pengeringan (K) merupakan perpaduan
unsur-unsur difusivitas (D) dan bentuk geometris. Dengan demikian nilai
koefisien pengeringan akan berbeda untuk setiap model pengeringan lapisan
tipis, dan hanya berlaku untuk proses pengeringan tersebut saja.

Nilai K untuk fuli dan biji pala ini diperoleh dengan memakai
metode pendekatan grafik dengan berdasarkan pada kurva yang
menghubungkan antara log MR dengan waktu. Nilai koefisien pengeringan
(K) pada berbagai tingkat suhu, baikpada fuli dan biji pala dapt dilihat pada

Tabel 12 dan Tabel 13.

Tabel 12 }.\oetisien Pengermoan untuk Fuli

1 40 40 00191?3 0016777 0017925
2 45 35 0.023018 | 0.024270 | 0.023644
3 50 27.5 0.035276 | 0.035605 | 0.035605
4 55 21 0.066176 | 0.079267 | 0.072722




Tabel 13. Koe

Pengeringan untuk Biji Pala

1 RH
5a B4
1 40 40 0.000729 | 0.000637 | 0.000683
2 45 35 0.000646 | 0.000693 { 0.000670
3 50 275 0.000747 | 0.000854 | 0.000801
4 55 21 0.001871 | 0.001528 | 0.001700

Pada tabel koefisien pengeringan di atas, terlihat adanya pola
hubungan antara suhu, kelembaban relatif, dan koefisien pengeringan.
Makin tinggi nilai koefisien pengeringan pada tabel ditunjukkan pula dengan
semakin tinggi suhu. Sedangkan hubungan kelembaban relatif dengan
koefisien pengeringan menunjukkan berbanding terbalik.

Nilai koefisien pengeringan () untuk biji pala pada suhu 45 °C ada
sedikit penyimpangan, hal ini dapat dilihat bahwa nilai koefisien
pengeringan pada suhu 45 °C lebih kecil dari nilai koefisien pengeringan
pada suhu 40 °C. Nilai ini dipengaruhi oleh suhu mutlak dari -udara
pengering.  Hal ini menunjukkan bahwa perubahan nilai koefisien
pengeringan lebih dipengaruhi oleh perubahan suhu udara pengeringan.

Henderson dan Perry (1976), menyatakan bahwa nilai koefisien
pengeringan (K) dipengaruhi oleh suhu udara pengering. Hubungan antara
nilai koefisien pengeringan dengan suhu mutlak udara pengering dapat
diduga dengan mengikuti persamaan Arhenius, yaitu:

K=C1 exp(-C2/T)

Berdasarkan persamaan di atas dan dari data pada Tabel 12 dan Tabel 13.

maka persamaan nilai K pengeringan untuk fuli adalah:




K=2.1958 exp(-197.5174/T)

untuk 313 K< T< 328 K

sedangkan untuk nilai K biji pala adalah:
K=0.0116 exp(-120.3399/T)

untuk 313 K < T<328K

C. PERBANDINGAN DAN UJI KEABSAHAN MODEL

Setelah diperoleh nilai pendugaan dari kadar air akhir, kemudian
diperoleh suatu model. Model tersebut diuji untuk mengetahui sejauh mana
ketepatan model dalam menggambarkan penampilan pengeringan pengeringan
lapisan tipis fuli dan biji pala. Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan
antara kurva pengeringan dari daata percobaan dengan kurva hasil dar dugaan.

Gambar 12 sampai Gambar 13 memperlihatkan antara kurva hasil
percobaan dengan kurva hasil dugaan. Untuk mengétahui suai tidaknya antara
hasil percobaan dengan hasil dari dugaan maka dilakukan uji keabsahan dan
hasilnya dapat dilihat pada Tabel 14 dan Tabel 15 baik untuk fuli maupun untuk

biji pala.

eabsahan untuk Fuli

Tab

CeRE s b R
45.38 48.30 89.22
18.58 45.60 95.13
8.56 38.60 96.25
14.06 29.80 97.41




Kadar Air (%bk)

Kadar Air {(%bk)

el 15.

asil Uji Keabsahan untuk Biji Pala

C) X s s e R g e e T
40 1.96
45 1.85
50 1.57
55 0.71
140.00
120.00 ——Data

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

0.00

—&- Dugaan

H
i
i

i

i —

50.00

100.00 150.00 200.00 250.00
Waktu (menit)

300.00

Gambar 12. Hubungan kadar air fuli (%bk) dengan waktu antara model
dugaan dengan hasil percobaan pada suhu 40 °C.
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Gambar 13.
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Hubungan kadar air biji pala tanpa tempurung (%bk) dengan

waktu antara model dugaan dengan hasil percobaan pada subu

40 °C.
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Data yang telah diuji dengan uji chi-kuadrat akan menghasilkan X*, Jika
data hasil percobaan sangat dekat dengan hasil dugaan, maka diperoleh X* akan
bernilai kecil yang menunjukkan kesesuaian yang baik. Sebaliknya jika X?
nilainya besar maka dapat disimpulkan ada perbedaan besar antara data dengan
dugaan.

Nilai-nilai chi-kuadrat (Xz) yang ada pada Tabel 14 dan Tabel 15 terlihat
semuanya berada di bawah daerah penolakan. Hal ini membuktikan bahwa
model atau dugaan yang digunakan dapat diterima dalam menduga nilai
perubahan kadar air selama proses pengeringan fuli dan biji pala.

Pengujian keabsahan menunjukkan bahwa model yang digunakan
mempunyal nilai peubah acak (Xza). Pada uji tersebut digunakan nilal
keberhasilan 99.5% atau peluang kegagalan 0.5%. Selain uji dengan chi-
kuadrat. data juga dianalisa dengan korelasi dari nilai regresi (R%). Nilai R’
yang diperoleh adalah untuk fuli berkisar §89.22% - 97.41% dan untuk biji pala

berkisar 99.20% - 99.73%.

DISKRIPSI PRODUK AKHIR

Gambar 14 sampai Gambar 17 menunjukkan hasil dari produk setelah
dikeringkan dengan tingkat suhu yang berbeda-beda. Pada Gambar 14, secara
visual terlihat bahwa fuli yang telah dikeringkan warnanya tidak terlihat dengan
jelas perbedaannya. Tetapi untuk suhu 55 °C warnanya sedikit gelap dan

pengeringan ini cenderung hanya ditentukan oleh waktu saja.
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Gambar 15 menunjukkan biji pala bertempurung dari buah pala yang
masak sebelum dikeringkan.  Gambar 16, menunjukkan biji pala tanpa
tempurung yang telah dikeringkan dengan berbagai tingkat suhu. Untuk suhu
40 °C dan 45 °C warna yang diperoleh cerah dan tidak ada warna yang gelap
(gosong), sebaliknya dengan suhu 50 °C dan 55 °C biji pala yang telah
dikeningkan terlihat warna kehitaman pada biji. Selain warna kehitaman bentuk
bijinya juga banyak yang keriput dan keluar cairan lemak.

Gambar 17, memperlihatkan biji pala tanpa tempurung kering dan telah
dipecah. Pada gambar terlihat adanya biji yang keropos yaitu pada tingkat suhu
55 °C. Dengan semakin tinggi subu maka tingkat kekeroposan bahan semakin

tinggi.




Gambar 14. Fuli setelah dikeringkan

BIJI PALA

Gambar 15. Biji pala bertempurung setelah dikeringkan.




BLJL PALA

Gambar 16. Biji pala setelah dikeringkan.

Gambar 17. Penampang biji pala kering setelah dibelah




V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

1. Berdasarkan penélitia.n yang telah dilakukan terhadap fuli dan biji pala
maka proses pengeringan yang terjadi baik pada fuli maupun biji paia
mempunyai laju pengeringan menurun.

2. Koefisien pengeringan (K) merupakan fungsi antara suhu mutlak dari udara
pengering. Regresi koefisien pengeringan untuk fuli pala adalah:

K=2.1958 exp (-197.5174/T)
untuk 313K =T = 328K
Sedangkan untuk nilai K bagi bijt pala adalah:
K=10.0116 exp (-120.3399/T)
untuk 313 < T < 328 K.

3. Uji keabsahan yang dilakukan adalah dengan menggunakan uji chi-kuadrat
dan dianalisa dengan menggunakan korelasi dari regresi linier.  Nilai
korelasi dari regresi (R2) adalah untuk fuli 89.22% - 97.41% dan untuk biji
pala adalah berkisar 99.20% - 99.73%.

4. Nilai laju pengeringan akan semakin besar dengan semakin tingginya suhu
yaitu untuk fuli pada suhu 55 °C laju rata-rata adalah 3.21187 %bk/menit.
Untuk biji pala bertempurung yaitu 0.21175 %bk/menit, sedangkan untuk

biji tanpa tempurung adalah 0.0831 %bk/menit.




41

5. Berdasarkan hasil percobaan, wamna fult setelah tidak terlihat jelas
perbedaannya dan sedikit berwarna gelap untuk suhu 55 °C dan waktu yang
dibutuhkan 70 menit. Untuk biji pala, terjadi kekeroposan untuk bahan

kering pada suhu 55 °C. Dengan semakin tinggi suhu maka bahan yang

keropos semakin besar.

B. SARAN

1. Perlu untuk dilakukan lanjutan dengan tingkat aaliran yang berbeda-beda
yang mencart suhu yang optimum untuk produk sehingga diperoleh mutu
yang baik dari segi warna maaupun benutk hasil akhir.

2. Perlu dilakukan penelitian untuk pengeringan biji pala bertempurung.
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Lampiran 1. Data hasil percobaan pengeringan fuli pada =40 °C

Massa wadah : 19.7 gram
Kadar air awal | : 54.6148 %bb
RH o 40%
Kecepatan aliran udara : 4 m/detik
Ulangan : I

No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
(menit) {gram) (%bk/menit)
1 0 20 54.61 120.31 0.0000
2 5 18.5 50.92 103.75 3.3120
3 10 17.4 47.82 91.64 2.8670
4 15 16.5 44.97 81.72 2.5727
5 20 15.4 41.04 69.61 2.5350
6 25 14.5 37.38 59.69 2.4248
7 30 13.8 34.20 51.98 22777
8 35 13.2 31.21 4537 2.1411
9 40 12.7 28.50 39.86 2.0113
10 45 12.2 25.57 3435 1.9102
11 50 1.9 23.70 31.06 1.7850
12 55 11.6 21.72 27.75 1.6829
13 60 113 19.65 24.46 1.5975
14~ 70 11.0 17.45 21.14 1.4167
15 80 10.6 14.34 16.74 1.2946
16 90 10.3 11.84 13.43 1.1876
17 100 10.1 10.10 - 11.23 1.0908
18 P10 10.0 920 7 1013 1.0016
19 120 9.95 8.74 9.58 0.9228
20 135 9.90 8.28 9.03 0.8243
21 150 6.80 7.35 7.93 0.7492
22 165 9.75 6.87 7.38 0.6844
23 180 9.70 6.39 6.83 0.6304
24 210 9.65 5.91 6.28 0.5430
25 240 9.60 5.42 5.73 0.4774
26 270 9.55 4.92 © 517 0.4264
27 300 9.50 4.42 4.62 0.3856




Lampiran 1. (lanjutan)

Massa wadah Co 19.7 gram
Kadar air awal © 54.5132 %bb
RH : 40%
Kecepatan aliran udara © 4 m/detik
Ulangan 2

No Waktu  Massa bahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan

(menit) gram) (%ebk/menit)
1 0 20.0 54.51 119.83 0.0000
2 5 19.1 52.46 109.91 1.9840
3 10 18.1 49.72 98.89 2.0940
4 15 16.9 46.15 85.70 22753
5 20 1.60 43.13 75.84 2.1995
6 25 15.1 39.74 65.95 2.1552
7 30 14.3 36.36 57.13 2.0900
8 35 13.8 34.06 54.66 1.8620
9 40 13.3 31.58 46.16 1.8418
10 45 12.9 29.46 41.76 1.7349
11 50 12.5 27.20 37.36 1.6494
12 55 12.2 2541 34.07 [.5593
13 60 12.0 2417 31.87 1.4660
14 70 11.7 2222 28.57 1.3037
15 80 1.1 18.02 21.98 1.2231
16 90 10.9 16.51 19.77 1.1118
17 100 10.7 14.95 17.58 1.0225
18 110 10.5 13.33 15.38 0.9495
19 120 10.4 12.50 1429 0.8795
20 135 10.3 11.65 13.19 0.7899
21 150 10.2 10.78 12.08 0.7183
22 165 10.1 9.90 10.99 0.6596
23 180 10.0 9.00 9.89 0.6108
24 210 9.9 8.08 8.79 0.5288
25 240 9.8 7.14 7.69 0.4673
26 270 9.7 6.19 6.60 0.4194

27 300 9.6 5.21 5.50 0.3811




Lampiran 2. Data hasil percobaan pengeringan fuli pada t=45 °C

Massa wadah

Kadar air awal

RH

Kecepatan aliran udara

Ulangan

19.7 gram
57.1602 %bb
35%

4 m/detik

1

No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
(menit) * {gram) (Yobk/menit)
1 0 20 57.16 133.43 0.0000
2 5 18.3 53.18 113.58 3.9700
3 10 17.5 51.04 104.25 12,9180
4 15 16.5 48.07 92.57 2.7307
3 20 15.7 45.43 83.25 2.5090
6 25 14.5 40.91 69.23 2.5680
7 30 13.9 38.36 62.23 2.3733
8 35 13.3 35.58 55.23 2.2343
9 40 12.3 30.34 43.55 2.2470
10 45 12.1 29.19 4122 2.0491
11 50 11.8 27.39 37.22 1.9242
12 55 11.3 24.18 31.89 1.8462
13 60 10.9 21.39 2721 1.7703
14 70 10.7 19.93 24.89 1.5506
I5 80 10.2 15.98 19.02 1.4301
16 90 10.0 14.50 16.69 i.2971
17 100 99 13.43 15.51 1.1792
18~ 110 9.7 11.65 13.19 1.0931
19 120 9.6 10.73 12.02 - 1.0118
20 135 9.5 9.79 10.85 0.9080
21 150 94 8.83 9.69 0.8249
22 165 9.35 8.34 9.10 0.7535
23 180 9.3 7.85 8.52 0.6939
24 210 9.2 6.85 7.35 0.6004
25 240 9.1 5.82 6.18 0.5302




Lampiran 2. (lanjutan)

Massa wadah o 19.7 gram
Kadar air awal : 57.7652 %bb
RH o 35%
Kecepatan aliran udara -t 4 m/detik
Ulangan | 2

No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk) Laju Pengeringan
(menit) {gram) (%bk/menit)
I 0 - 20.0 57.77 136.80 0.0000
2 5 17.5 51.71 107.08 5.9440
3 10 163 48.16 92.90 4.3900
4 15 15.1 44.04 78.70 3.8733
5 20 14.3 4091 69.23 3.3785
6 25 134 36.94 58.58 3.1288
7 3 12.7 33.46 50.29 2.8837
8 35 12.1 30.17 43.20 2.6743
9 40 11.8 - 28.39 39.65 2.4288
10 45 “11.3 25.22 33.73 2.2904
11 50 10.9 22.48 29.00 2.1560
12 55 10.6 20.28 2544 2.0247
13 60 10.5 19.52 24.25 1.8758
14 70 10.1 16.34 19.53 1.6753
15 80 9.8 13.78 15.98 1.5103
16 90 9.6 11.98 13.61 1.3688
i7 100 9.5 11.05 12.42 1.2438
18 110 94 10.11 11.25 1.1414
19 120 9.3 5.14 10.06 1.0562
20 135 9.2 8.15 8.87 0.9476
21 150 9.1 7.14 7.69 0.8607
22 165 9.05 6.63 7.10 0.7861
23 180 9.0 6.11 6.51 0.7238
24 210 8.95 5.59 592 0.6232
25 240 8.9 5.06 5.33 0.5478




Lampiran 3. Data hasil percobaan pengeringan {uli pada =30 °C
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Massa wadah 1 19.7 gram

Kadar air awal : 340147 %bb

RH o 27.5%

Kecepatan aliran udara © 4 m/detik

Ulangan : 1

Musas buian KAWL WA CTERR) B Pengerinamn

{menit) {aram) {Yubk/menit)
1 0 20 3401 P17.44 0.0000
2 5 16.6 44.58 S0.44 7.4000
3 10 159 42.14 72.83 44610
4 15 4.6 36.99 58.70 3.9160
3 20 13.7 32.83 48.92 3.4260
6 25 15.0 39.23 41.30 3.0456
7 30 12.3 252 33.69 2.7917
8 33 11.8 22.03 28.25 25783
9 40 11.5 20.00 25.000 23110
10 45 111 i7.12 20.66 2.1307
11 50 10.9 15.60 {848 1.9792
12 35 10.7 14.02 16.31 1.8387
15 6l 10.6 13.21 15.22 1.7037
14 7 10.3 10.68 i1.90 1.3069
13 8@ 10.2 9.80 10.86 1.3323
10 64} 10.1 S.91 978 1.1962
17 100 10.0 8.00 8.7 1.0874
18 110 9.9 7.07 7.61 (.9985
19 126 2.8 612 (.52 (1.9243
S 3% “ ST R (NI4T




Lampiran 3. (lanjutan)

Massa wadah ' : 19.7 gram
Kadar air awal : 53.2571 %bb
RH : 27.5%
Kecepatan aliran udara : 4 m/detik
Ulangan 2

No Waktu Massa bahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
{menil) {gram) {(Yoblk/menit)
1 0 20.0 33016 113.95 $.0000
2 5 17.8 47.47 90.37 4.7160
3 10 15.9 41.19 70.04 43910
4 15 14.7 36.39 57.21 3.7827
5 20 13.7 31.75 46.52 3.3715
6 25 13.0 28.08 39.04 2.9964
7 30 12.3 23.98 31.54 2.7470
8 35 11.8 20.76 26.20 2.5071
9 40 114 17.98 21.92 25008
10 45 1t.1 15.77 18.72 2.1162
11 50 10.9 (1422 16.58 1.9474
12 55 0.7 12.62 14.44 1.8093
13 60 (0.6 11.79 13.37 1.6763
14 70 10.3 9.22 10.16 1.4827
) 30 10.2 33 9.09 1.3108
16 90 10.1 743 8.03 1.1769
17 100 16.0 6.50 6.95 1.0700
18 110 G.95 6.03 6.42 0.9775
19 i20 9.9 3.50 5.89 0.9005

20 IO N 4.59 181 R84




Lampiran 4. Data hasil percobaan pengeringan fuli pada =55 °C

Massa wadah : 19.7 gram
Kadar air awal : 53.4018 %bb
RH : 21%
Kecepatan aliran udara : 4 m/detik
Ulangan : 1

No  Waktu  Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
{menit) (gram) (Yabk/menit)
1 0 20.0 53.40 114.59 0.0000
2 5 17.6 47.05 88.86 5.1460
3 10 15.3 . 39.08 64.15 5.0440
4 15 14.3 34.83 33.44 4.0767
5 20 13.1 28.85 40.55 3.7020
6 25 12.2 23.61 3091 3.3472
7 30 11.6 19.66 24 .47 3.0040
8 35 il.1 16.04 19.10 2.7283
9 40 [1.0 15.27 18.02 24143
10 43 10.7 12.90 14,81 22173
11 50 10.3 8351 - 10.51 208106
12 33 10.2 8.63 9.45 1.9116
13 60 16.0 6.80 7.30 1.7886
14 70 9.8 4,90 R 1.5634




Lampiran 4. (lanjutan)

Massa wadah , : 19.7 gram
Kadar air awal 1 577682 %bb
RH o 21%
Kecepatan aliran udara ;4 m/detik
Ulangan 2

No  Waktu  Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
{menit) (gram) (%obk/menit)
1 0 20.0 57.77 136.8 0.0000
2 5 16.5 48.79 65.27 3.3060
3 10 14.6 42.12 72.77 6.4030
4 15 13.0 3500 53.85 3.5300
5 20 2.0 29.58 42 .01 4.7395
6 25 11.1 23.87 31.33 4.2180
7 30 10.5 19.52 2425 3.7517
8 35 10.1 16.34 19.33 3.3506
9 40 9.8 13.78 15.98 3.0205
10 45 9.5 11.05 12.42 2.7640
11 30 9.2 8.13 8.87 2.5586
12 35 9.0 6.11 6.51 2.3689
13 60 8.9 5.06 333 2.1912
14 70 8.8 3.98 414 1.8951




Lampiran 5. Data hasil percobaan pengeringan biji pala tahap I pada t=40 °C

Massa wadah -r 19.7 gram
Kadar air awal : 51.0993 %bb
RH T 40%
Kecepatan aliran udara » 4 m/detik
Ulangan : 1

No Waktu  Massa bahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
(menit) {oram) {%ebk/menit)
1 0 126.8 3110 104.50 0.0000
2 10 1248 50.36 101.45 0.3030
3 20 124.0 50.04 100.16 0.2170
4 30 123.0 49.63 98.33 - 0.1990
5 40 1225 49.43 97.75 0.1688
¢ 30 121.6 49.05 96.27 0.1646
7 60 120.7 48.67 94.82 0.1613
8 70 120.0 48.38 93.72 0.1540
9 80 119.3 48.07 92.57 0.1491
10 90 118.8 47.85 91.75 0.1417
11 100 - 117.9 47.46 90.33 0.1417
12 1i0 117.4 47.23 $9.30 0.1364
13 120, 116.8 46.96 88.34 0.1330
14 140 115.9 46.35 87.09 0.1244
ia 160 114.6 43.94 54.98 0.1220
10 180 113.6 43,47 8§3.39 0.1173
17 200 112.0 44,98 81.73 0.1158
18 220 1hid +4.39 79.82 0.1122
19 240 110.8 4409 78.86 0.1G68
20 260 110.2 43,78 77.87 0.1024
21 280 1093 45342 76.74 0.0591

22 300 108.8 45.00 73.62 0.0963




Lampiran 5. (lanjutan)

Massa wadah : 19.7 gram
Kadar air awal : 51.1396 %bb
RH o 40%
Kecepatan aliran udara 1 4 m/detik
Ulangan 2

No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
{menit} (gram) (%ebk/menit)
] 0 126.8 51.14 104.67 0.0000
2 10 1248 50.36 101.45 0.3220
3 20 124.0 50.04 100.16 0.2255
4 30 123.1 49.68 98.73 0.1980
5 40 1225 49.43 97.75 0.1730
6 50 121.6 49.05 96.27 0.1680
7 60 120.7 48.67 94.82 0.1642
8 70 119.9 48.33 93.54 0.1590
9 80 119.3 48.07 92.57 0.1513
10 90 118.7 4781 91.61 0.1451
11 100 117.8 47.41 90.15 0.1452
12 110 117.3 47.19 89.36 0.1392
13 120 116.6 46.87 88.22 0.1371
14 140 1154 46.32 86.29 0.1313
15 160 1143 43.80 84.50 0.1261
16 180 113.1 43.25 32.38 0.1227
17 200 112.1 4474 80.96 0.1186
18 220 111.0 4419 79.18 0.1159
19. 240 116.5 43.83 78.03 0.1110
20 260 109.6 +43.48 76.93 0.1067
21 280 108.8 43.06 75.62 0.1038
22 300 108.3 42.80 7483 (.0993




L

L)

Lampiran 6. Data hasil percobaan pengeringan biji pala tahap I pada t=45 °C

Massa wadah : 19.7 gram
Kadar air awal o 498754 %bb
RH D 35%
Kecepatan aliran udara : 4 m/detik
Ulangan o

No  Waktu  Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
{menit) {gram) {%bk/menit)
1 0 132.3 49.88 99.52 0.6000
2 10 131.0 49.38 97.55 0.1970
3 20 130.3 49.11 96.50 0.1510
4 30 129.2 48.68 94 .86 0.1573
3 40 128.3 48.32 93.50 0.1505
6 50 1275 4791 91.98 0.1508
7 60 126.8 47.71 91.24 0.1380
8 70 1258 47.29 89.72 0.1400
9 80 124.8 46.87 §8.22 0.1413
10 90 1241 46.57 §7.16 0.1373
11 100 123.3 46.22 §5.94 0.1358
12 110 122.5 45.87 94.74 0.1344
13 120 121.5 4342 §3.22 0.1338
14 140 120.3 4488 81.22 0.1293
13 160 119.3 4442 97.92 0.225
16 180 118.1 43.85 78.09 0.1191
17 200 t17.5 +43.57 77.21 01116
t8 220 L16.5 43.08 73.69 (.10683
19 240 £15.7 12.69 7449 0.1043
20 260 1151 12.39 3.58 0.0998
21 180 143 11.99 72.38 0.0969

2z 500 1138 +1.75 71.01 0.0920




Lampiran 6. (lanjutan)

54

Massa wadah 19.7 gram
Kadar air awal 49.8754 %bb
RH 35%
Kecepatan aliran udara 4 m/detik
Ulangan 2
No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan -
(menit) gran) (%obk/menit)
1 0 1323 49.88 99.52 0.0000
2 10 131.0 49.38 97.55 0.1970
3 20 130.1 4903 96.19 0.1665
4 30 128.9 48.56 94.40 0.1707
5 40 128.0 48.20 93.05 0.1618
6 50 127.3 47.91 91.98 0.1508
7 60 126.4 47.54 90.62 0.1483
8 70 125.5 47.16 89.25 0.1467
9 80 124.5 46.74 87.76 0.1470
10 90 123.6 46.35 86.39 0.1459
11 100 122.7 45.96 35.05 0.1447
12 110 122.0 45.65 83.99 0.1412
13 120 120.9 45.15 §2.32 0.1433
14 140 119.6 44.56 80.38 0.1367
i5 160 118.4 43.99 78.54 0.1311
16 180 117.1 4337 76.58 0.1274
17 200 116.3 42.98 75.38 0.1207
18 220 153 42.49 73.88 0.1165
19 240 114.5 42.09 72.68 0.1118
20 260 113.7 41.68 71.47 01079
21 280 113.1 41.537 70.36 0.1034
22 300 112.5 41.06 69.66 0.0995




[

Lampiran 7. Data hasil percobaan pengeringan biji pala tahap I pada =50 °C

Massa wadah

Kadar air awal

19.7 gram

316983 %bb

h

RH 27.3%
Kecepatan aliran udara 4 mfdetik
Ulangan 1
No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk) LajuPengenngan
(menit) {gram) {%bk/menit)
1 0 116.7 5170 107.04 0.0000
2 10 115.2 5107 104.37 0.2670
3 20 114.2 50.64 102.59 02225
4 30 112.8 50.03 100.12 0.2307
5 40 112.0 49.67 98.69 0.2088
6 50 110.8 49.12 96.54 0.2100
7 60 109.7 48.61 94.59 0.2075
8 70 108.8 48.19 93.01 0.2004
9 30 108.1 47.85 91.75 0.1911
10 90 1073 47.47 90.37 0.1852
11 100 106.7 47.17 89.29 0.1775
12 110 106.0 45682 88.04 01727
I3 120 105.5 46.57 87.16 0.1657
14 140 104.6 46.11 33.56 0.1534
15 160 103.8 45.69 84.13 0.1432
16 180 102.9 4522 82.55 0.1361
17 200 102.1 44.79 SI.13 0.1296
18 220 101.7 44.57 80.41 0.1210
19 240 101.1 4424 79.34 0.1154
20 260 100.2 43.74 77.75 0.1127
21 280 99.7 43.46 76.87 0.1078
22 300 99.2 43.18 75.99 0.1035




Lampiran 7. (lanjutan)

Massa wadah : 19.7 gram
Kadar air awal : 51.9781 %bb
RH : 27.5%
Kecepatan aliran udara 1 4 m/detik
Ulangan 2

No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
{menit) {gram} {%ebk/menit)
1 0 116.7 51.98 108.25 0.0000
2 10 115.2 51.35 105.55 0.1513
3 20 114.0 50.84 103.42 0.1353
4 30 1125 50.19 100.76 0.1399
5 40 111.7 49.83 99.32 0.1251
6 50 110.2 49.15 96.66 0.1299
7 60 109.1 48.63 94.67 0.1268
8 70 108.4 48.30 93.42 0.1202
9 80 107.5 47.87 91.83 0.1150
10 90 106.8 4753 90.59 0.1100
11 100 106.0 47.13 89.14 0.1071
12 110 1054 46.83 38.08 0.1028
13 120 104.8 46.53 8§7.02 0.0991
14 140 103.8 46.01 85.22 0.0922
13 160 102.7 4543 83.235 0.0876
16 180 101.9 45.00 S1.82 0.0823
17 200 101.1 44.37 8041 00730
18 220 100.5 44,24 79.54 0.0730
19 240 100.0 43.96 78.44 0.0696
20 260 98.9 43.34 76.49 0.0685
21 280 98.3 42.99 7541 0.0657
22 300 97.8 42.70 74.52 0.0630




Lampiran 8. Data hasil percobaan pengeringan biji paia tahap [ pada t=55 °C

Massa wadah : 19.7 gram
Kadar air awal © 53.9286 %bb
RH o 21%
Kecepatan aliran udara : 4 mfdetik
Ulangan : |

No  Wakiu Massabahan KA (%bb) KA (%bk) Laju Pengeringan
{menit) {gram) {%bk/menit)

1 0 121.8 53.93 117.06 0.0000
2 10 120.3 53.36 114.41 0.2650
3 20 118.6 52.69 111.37 0.2845
4 30 1i6.8 51.96 108.16 0.2967
5 40 1150 51.21 10496 0.3025
6 50 1133 50.56 102.27 0.2958
7 60 112.0 4990 99.60 0.2910
8 70 110.7 49.59 98.37 0.2670
9 S0 109.8 48.90 93.69 0.2671
10 S0 108.7 48.38 93.72 0.2393
11 100 107.7 47.90 91.94 02512
12 110 107.0 47.56 90.69 0.2397
13 120 106.3 47.22 39.47 {.2299
14 140 105.1 46.61 87.30 0.2126
13 160 103.9 46.00 85.19 0.1992
16 180 102.8 4542 83.22 0.1880
17 200 101.8 44 .88 31.42 0.1782
18 220 100.8 44.34 79.66 0.1700
19 240 100.2 44.00 78.57 0.1604
20 260 994 43.35 7717 0.1534
21 280 98.7 43.15 73.90 0.1470
22 300 93.2 42.86 73.01 0.1402




Lampiran 8. (lanjutan)

Massa wadah ;197 gram
Kadar air awal : 53.9382 %bb
RH o 21%
Kecepatan aliran udara » 4 midetik
Ulangan 2

No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan

{menit) (gram) {Yebk/menit)
1 0 121.8 53.94 117.11 0.0000
2 10 120.2 53.33 114.27 0.28490
3 20 118.5 5266 111.24 0:2935
4 30 116.8 51.97 108.20 0.2970
5 40 115.1 51.26 105.17 0.2985
6 50 113.7 50.66 102.68 0.2886
7 60 112.0 4991 99.64 0.2912
8 70 111.0 4946 07.86 0.2750
9 §0 109.9 48.95 95.89 0.2653
10 90 109.1 48.58 94.48 0.2514
11 100 108.2 48.15 92.86 0.2425
12 110 107.6 47.86 91.79 0.23.02
13 120 106.8 47.47 90.37 0.2228
14 140 105.6 46.88 88.25 0.2094
15 160 104.6 46.37 86.46 0.1954
16 180 103.1 45.59 83.79 0.1851
17 200 102.5 4527 82.72 0.1720
i8 220 100.7 44.29 79.50 0.1710
19 240 100.1 43.69 78.44 0.1611
20 260 99.3 43.50 76.99 0.1543
21 280 98.6 43.10 75.75 0.1477

22 300 98.0 42,76 74.70 0.1414




Lampiran 9. Data hasil percobaan pengeringan biji pala tahap I pada t=40 °C

Massa wadah : 19.7.¢gram
Kadar air awal : 43.3393 %bb
RH : o 40%
Kecepatan aliran udara : 4 m/detik
Ulangan : 1

L]

No Waktu  Massa bahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
(menit) gram) {%ebk/menit)
1 0 75.7 43.34 76.49 0.0000
2 30 73.0 41.25 70.21 0.2093
3 60 71.7 © 40.18 67.17 0.1533
4 90 70.4 39.08 64.15 0.1371
5 120 69.7 38.46 62.50 0.1165
£ 150 69.0 37.84 60.88 0.1041
7 180 68.2 37.11 59.01 0.0971
8 210 67.6 36.55 5760 0.0900
9 24 67.1 36.08 56.45 0.0835
10 270 66.4 35.41 54.82 0.0803
11 330 65.5 34.52 32.72 0.0720
12 390 64.4 33.40 50.15 0.0675
13 4350 63.6 32.56 48.28 0.0627
i4 510 62.8 31.70 46.41 0.0390
15 570 61.9 30.71 44.32 0.0564
16 630 61.3 3003 42.92 0.0533
17 690 60.3 28.87 40.59 0.0520
18 750 59.8 28.28 39.43 0.0494
19 310 59.0 27.31 37.57 0.0480
20 870 584 26.56 3617 0.0463
21 990 373 2545 33.60 0.0433
22 1110 56.3 23.82 31.27 0.0407
23 1230 558 23.14 30.11 0.0377
24 1330 54.9 21.88 28.01 0.0359
25 1470 543 21.01 26.60 0.0339
26 1590 53.7 20.13 25.20 0.0323
27 1830 322 17.84 2171 0.0299
28 2070 514 16.56 19.85 0.0274
29 2310 503 14.73 17.27 0.0236
30 2550 495 13.35 15.41 0.0240
31 2790 49.0 12.47 14.23 0.0223
32 3030 48.4 11.59 13.11 0.0209
33 3270 47.8 10.48 11.71 0.0198




~} N W I

Ll L) Lo Lo

3510 473 9.32 10.28 0.0189
3750 46.8 8.35 9.11 0.0180
3990 46.7 816 8.89 - 0.0169
4230 46.4 7.56 8.18 0.0161




Lampiran 9. (lanjutan)

61,

Massa wadah 19.7 gram
Kadar air awa] -~ 42.4489 %bb
RH 40%
Kecepatan aliran udara 4 m/detik
Ulangan 2
No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk) LajuPengeringan
{menit) (gram) {Yebk/menit)
1 0 75.3 42.45 73.76 0.0000
2 30 72.5 40.22 67.28 0.2160
3 60 71.3 39.21 64.50 0.1543
4 90 70.4 38.44 62.44 0.1258
5 120 69.7 37.82 60.82 0.1078
6 150 69.0 37.19 59.21 0.0970
7 180 68.2 36.45 57.36 0.0911
8 210 67.8 36:08 56.45 0.0824
9 240 673 35.60 55.28 0.0770
10 270 66.8 35.12 54.13 00727
11 330 65.8 34.13 51.81 0.0665
12 390 649 33.22 49.75 0.0616
13 450 64.4 32.70 48.59 0.0559
14 510 63.6 31.86 46.76 ©0.0529
15 570 62.8 30.99 4491 0.0506
16 630 62.2 30.32 43.51 0.0480
17 690 61.5 29.53 41.90 0.0462
18 750 60.8 28.72 10.29 0.0446
19 810 60.2 28.01 38.91 0.0430
20 870 59.6 27.28 37.51 0.0417
21 990 58.6 26.04 35.21 0.0389
22 1110 57.8 25.02 33.37 0.0364
23 1230 57.0 23.96 31.51 0.0343
24 1350 56.4 23.16 30.14 0.0323
25 1470 55.7 22.19 28.52 0.0308
26 1590 549 21.06 26.68 0.0296
27 1830 534 18.84 23.21 0.0276
28 2070 52.5 17.45 21.14 0.0254
29 2310 51.2 15.35 18.22 0.0240
30 2550 50.3 13.84 16.06 0.0226
31 2790 497 12.80 14.68 0.0212
32 3030 49.1 11.73 13.29 0.0200
33 3270 48.5 10.64 11.91 0.0189




N L

W) Ll L) L
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3510 479 9.52 10.52 0.0180

3750 475 8.76 9.60 0.0171
3990 47.1 7.98 '8.67 0.0163
4230 46.6 7.00 7.53 0.0157




Lampiran 10. Data hasil percobaan pengeringan biji pala tahap {1 pada t=45 °C

Massa wadah 1 19.7 gram -
Kadar air awal : 43.5522 %bb
RH 1 35%
Kecepatan aliran udara » 4 m/detik
Ulangan |
No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
(menit) . (gram) (%ebk/menit)
1 0 82.1 43.55 77.15 0:0000
2 30 79.5 41.71 71.56 0.1863
3 60 782 40.74 68.75 0.1400
4 90 770 3982 66.17 0.1220
5 120 76.0 39.03 64.02 0.1094
6 150 75.3 38.46 62.50 0.0977
7 180 74.5 37.80 60.77 0.0910
8§ 210 73.8 37.21 59.26 0.0852
9 240 733 36.78 58.18 0.0790
10 270 72.8 36.35 57.11 0.0742
1§ 330 719 35.55 55.16 00666
12 390 709 34.64 5300 0.0619
13 450 70.0 33.80 51.06 0.0580
14 510 69.1 3294 4912 0.0550
15 570 68.1 31.95 46.95 0.053
16 630 673 31.14 45.22 0.0507
17 690 66.5 30.32 43.51 0.0488
18 750 65.8 29.57 41.98 0.0460
19 310 65.1 28.82 40.49 0.0433
20 870 64.5 28.16 39.20 0.0436 .
21 990 63.3 26.79 36.59 0.0410
22 1110 62.5 25.86 34.88 0.0381
23 1230 61.5 24.65 3271 0.0361
24 1350 60.6 23.53 30.77 0.0344
25 1470 59.6 2225 28.62 0.0330
26 1590 - 58.8 21.19 26.89 0.0316
27 1830 573 19.13 23.66 0.0292
28 2070 55.8 16.95 20.41 0.0274
29 2310 54.3 14.66 17.18 0.0260
30 2550 53.3 13.06 15.02 0.0244
31 2790 524 11.056 13.07 0.0230
32 3030 51.6 10.19 11.35 0.017
33 3270 50.8 8.78 . 9.63 0.0206
34 3510 50.0 7.32 7.90 0.0197




Lampiran 10. (lanjutan)

Massa wadah 19.7 gram
Kadar air awal 43.2534 %bb
RH 35%
Kecepatan aliran udara 4 m/detik
Ulangan 2
No  Waktu  Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
{menit) {eram) (%ebk/menit)
1 0 80.8 43.25 76.21 0.0000
2 30 78.1 41.29 70.33 0.1960
3 60 76.9 40.3 67.73 0.1413
4 90 75.9 39.59 63.54 0.1186
5 120 75.0 38.87 63.59 0..1052
6 150 74.2 38.21 61.84 0.0958
7 180 73.4 37.53 60.08 0.0896
3 210 72.7 36.93 58.55 0.0841
9 240 72.2 36.50 57.48 0.0780
10 270 71.7 36.05 56.37 0.0735
11 330 70.8 35.24 3442 0.0660
12 390 69.8 3431 52.23 00615
13 450 63.8 33.36 50.06 0.0581
14 510 67.8 32.37 47.86 0.0556
15 5370 66.9 31.46 45.90 0.0532
16 630 66.1 30.64 4418 0.0508
17 690 635.3 29.79 4243 0.0490
18 750 64.5 28.91 40.67 0.0470
19 810 63.8 28.13 39.14 0.0458
20 870 63.1 27.34 37.63 0.0443
21 990 62.1 26.17 3543 0.0412
22 1110 61.1 2496 33.26 0.0387
23 1230 62.2 23.84 31.30 0.0365
24 1350 59.3 22.68 2933 0.0347
25 1470 58.4 21.49 27.37 0.0332
26 1590 57.6 20.40 25.63 0.0318
27 183 56.1 18.27 2235 0.0294
28 2070 54.6 16.03 19.09 0.0276
29 2310 53.1 13.65 15.81 0.0261
30 2550 52.1 12.00 13.64 0.0245
31 2790 51.2 10.45 4476 0.0231
32 3030 504 9.03 9.93 0.0219
33 3270 49.7 7.75 8.40 0.0207
34 3510 49.0 6.43 6.87 0.0198




Lampiran 11. Data hasil percobaan pengeringan biji pala tahap II pada t=50 °C

Massa wadah -1 19.7 gram
Kadar air awal : 44.1683 %bb
RH o 275%
Kecepatan aliran udara 1 4 m/detik
Ulangan : I

No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk) Laju Pengeringan
(menit) {gram) , {%bk/menit)
1 0 69.0 44 17 79.12 0.0000
2 30 67.6 43.02 75.50 0.1207
3 60 66.4 41.99 72.38 0.1123
4 90 65.7 41.37 70.56 0.0951
5 120 63.0 40.74 68.75 0.0864
6 150 64.3 40409 6692 0.0813
7 180 63.7 39.53 65.37 0.0764
S 210 63.0 38.86 63.56 0.0741
9 240 62.4 38.27 $2:00 0.0713
10 270 61.7 37.57 60.18 0.0701
11 33 . 607 36.54 57.38 0.0653
12 390 598 35.59 55.26 0.0612
13 450 58.8 34.49 5265 0.0588
14 510 57.8 33.36 50.06 0.0570
15 570 572 32.66 48.50 0.0537
16 630 56.4 31.70 46.41 0.0519
i7 690 55.8 30.97 1486 0.0497
18 750 55.0 29.96 42.78 0.0485
19 810 54.1 - 28.80 40.45 0.0477
20 870 530 27.32 37.59 0.0477
21 996 518 2564 34.48 0.0451
22 1110 50.9 24.32 32.14 0.0423
23 1230 30.3 23.42 30.58 0.0395
24 1350 49.5 22.18 28.50 0.0375
25 1470 48.7 20.90 26.42 0.0359
26 1590 47.9 19.58 2435 0.0344
27 1830 46.6 17.34 20.98 0.0318
28 2070 45.5 15.34 18.12 0.0295
29 2310 44.4 13.24 15.26 0.0276
30 2550 43.4 11.24 12.66 0.0261
31 2790 425 9.36 10.33 0.0247
32 3030 41.6 7.4 7.99 0.0235




Lampiran 11. (lanjutan}

Massa wadah : 19.7 gram
Kadar air awal 1 464670 %bb
RH o 275%
Kecepatan aliran udara ;4 m/detik
Ulangan 2

No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk) Laju Pengeringan
{menit) gram) (%bk/menit)
1 0 67.3 46.46 86.81 0.0000
2 30 65.1 44.65 80.67 0.2047
3 60 63.9 43.62 77.37 0.1573
4 90 63.0 42.81 74.86 0.1334
5 120 62.5 4235 73.46 0.1113
6 150 61.6 41.51 70.57 0.1056
7 180 60.8 40.74 68.75 0.1003
8 210 60.0 39.95 66.53 0.0966
9 240 593 39.24 64.58 0.0926
10 270 585 3841 62.36 0.0906
11 330 57.3 37.12 59.03 0.0842
12 390 56.1 35.78 55.71 0.0797
13 450 55.1 34.61 52.93 0.0753
14 510 54.0 32.94 49.12 0.0739
15 570 53.3 3240 47.93 0.0682
16 630 52.3 3111 45.16 0.0661
17 690 51.6 30.17 43.20 0.0632
18 750 50.8 29.07 40.98 0.0611
19 810 50.1 28.08 39.04 0.0590
20 §70 49.3 26.92 30.84 0.0574
21 990 48.2 25.25 33.78 0.0536
22 1110 47.2 23.67 31.01 0.0503
23 1230 46.3 22.18 28.50 0.0474
24 1350 45.5 20.81 206.28 0.0448
25 1470 447 19.40 24.07 0.0427
26 1590 442 18.48 22.67 0.0403
27 1830 43. 16.21 19.35 0.0369
28 2070 42.0 14.21 16.56 0.0339
29 2310 41.1 12.34 14.08 0.0315
30 2550 40.3 10.60 11.86 0.0294
31 2790 39.5 8.78 9.63 0.0278
32 3030 38.8 7.14 7.69 0.0261




67

Lampiran 12. Data hasil percobaan pengeringan biji pala tahap 1 pada t=535 °C

Massa wadah : 19.7 gram
Kadar air awal o 45.2561 %bb
RH o 21%
Kecepatan aliran udara : 4 m/detik
Ulangan : 1

No  Waktu Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
(menit) gram) (%ebk/menit)
1 0 68.5 45.26 82.68 0.0000
2 30 66.3 43.44 76.80 0.1960
3 60 64.5 41.86 7200 0.1780
4 90 63.0 40.48 68401 0.1630
5 120 61.7 39.22 64.53 0.1513
6 130 60.3 37.81 60.80 0.1459
7 180 593 36.76 58.13 0.1364
8 210 58.1 3546 54.94 0.1321
9 240 57.1 34.33 52.28 0.1267
10 270 56.1 33.16 49.61 0.1225
11 330 54.2 30.81 46.65 0.1092
12 390 323 28.30 39.47 0.1108
13 450 510 26.47 36.00 0.1037
14 510 49.8 24.70 32.80 0.0978
15 570 48.7 23.00 29.87 0.0926
16 630 47.6 21.22 26.94 0.0885
17 690 46.8 19.87 24.80 0.0839
18 750 45.8 - 18.12 22.13 0.0807
19 810 454 17.40 21.07 0.0761
20 870 44.8 16.29 19.46 0:0727
21 990 438 14.38 16.80 0.0665
22 1110 433 13.39 15.46 0.0606
23 1230 42.8 12.38 14.13 0.0557
24 1350 423 11.35 12.80 0.0518
25 1470 41.9 10.50 11.73 0.0483
26 1590 41.5 9.64 10.67 0.0453
27 1830 40.1 8.98 9.87 0.0398
28 2070 39.7 8.06 8.77 0.0357
29 2310 394 7.36 7.94 0:0324




Lampiran 12. (lanjutan)

Massa wadah : 19.7 gram
Kadar air awal 1 43.2785 %bb
RH 1 21%
Kecepatan aliran udara 1 4 m/detik
Ulangan D2

No Waktu  Massabahan KA (%bb) KA (%bk)  Laju Pengeringan
(menit) gram) (%ebk/menit)
1 0 70.5 43.28 76.30 0.000
2 30 636 41.71 7156 0.1580
3 60 67.1 40.40 67.79 0.1418
4 90 66.2 39.59 65.54 0.1196
3 120 65.1 38.57 62.79 0.1126
6 150 64.1 37.61 60.28 0.1068
7 180 63.1 36.62 57.78 0.10.29
8 210 62.2 35.71 55.55 0.0988
9 240 61.4 34.87 53.54 0.0948
10 270 60.7 34.12 51.79 0.0908
11 33 59.3 32.56 48.28 0.0849
12 390 57.8 30.81 44.53 0.0815
13 450 56.5 29.22 41.28 0.0778
14 510 55.2 27.55 38.03 0.0750
15 570 54.2 26.22 35.54 0.0715
16 630 53.3 24.97 33.28 0.0683
17 690 52.5 23.83 31.29 0.0652
18 750 51.0 21.59 27.53 0.0650
19 810 50.3 20.50 25.79 0.0624
20 870 49.7 19.54 24.29 0.0598
21 990 48.7 17.89 21.79 0.0551
22 1110 477 16.16 19.27 0.0514
23 1230 46.7 14.37 16.78 0.0484
24 1350 46.2 13.44 15.53 0.0450
25 1470 457 12.49 14.27 0.0422
26 1590 453 11.72 13.28 0.0396
27 1830 447 10.54 11.78 0.0353
28 2070 44.1 9.32 10.28 0.0319
29 2310 43. 8.28 9.03 0.0291
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