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- merang (valvariella volvaceae) merupakan tanaman

59 termasuk jenis tamnaman hartikul tur. Pada saat
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Camur merang'merupakan salah satu komoditi tanaman
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;mecahan. Oleh karens itu, diperlukan pengetahuan
akteristik pengeringan dari jamur merang.
}tian ini bertujuan urr ik mempelajari karakteris—
;%qan darili jamur merang, menentukan model konstanta
;n dan model wadar ailr kesetimbangan jamur merang
;bagai +ingkat subu udara pengering dan kecepatan
;dara, menentukan model pengeringan pada jamur merang,
;engetanui rendemen dan rehidrasi produk kering.
;Peﬂelitian karakteristik pengeringan Jjamur merang
Lunakan alat pengering Tray Dryer yang ada gi Prilot Flant

;@an dan Bizi pPal IP8. Komponen alat pengering iri terdiri

 _ . msnnering, pengatur vacepatan aliran udara



pengering, dan pengatur suhu udara nengering. Bahan vyang
dikeringkan adalah Jamur merang segar yang diperolenh dari
pasar Ramayana Bogor.

Pengeringan jamur merang dilakukan dari kadar air awal
sampai mendekati kadar air kesetimbangan bahan dengan membe-
rikan empat perlakuan subu, masing-masing 33 =C, 40 =C, 45
=C, dan 50 °C, dan empat perlakuan kecepatan aliran udara,
vaitu 1.0 m/dt, 1.3 m/dt, 2.0 m/dt, dan 2.3 m/gt. Jamur
merang sebelum dikeringkan, dipotong dengan arah harisontal
setebal 2 sampal 4 milimeter, dan direndam dalam larutan
natrium meta bisulfit 2000 ppm, kemudian dibagil dalam dua
bagian. Bagian pertama mendapat perlakuan blansir dengan
air panas (BO =C - 20 =C) selama lima menit.

Pengamatan vyang dilakukan meliputi berat jamur msrang
awal, kecepatam aliran udara pengering, kadar air awal,
penurunan berat selama oroses pengeringan, berat Jamur
merang kering setelah menverap alr, organoleptik Jjamur merang
kering, suhu udara pengering dan lingkungan. Penentuan kadar
alr awal jamur merang dilakukan dengan metoda oven pada subhu
105 =0

Setelah pengolahan data dari percobaan vang menghasil-
kan kadar air dan laju pengeringan, maka proses selanjutnya
menentukan nilai kadar air kesetimbangan (Me) dan koefisien
pengeringan (K} dengan memanfaatkan sebuah program komputer.
Program komouter vyvang dibuat mengacu pada persamaan  model
datar tak terbatas dan persamaan model bola. Keabsahan

nrogram <omouter dibuktikan dengan wuji kebaikan sual.



s@cara  umum  kurva hubungan kadar  air  dengan waktu
oengeringan menurun dengan tajam sampai kadar air tertentu
darn kemudianm melandai hingga mencapai kadar alr keseimbangan.
Nilai kadar air keseimbangan produk kering hasil percabaan
berkisar antara 3.4 sampal 13 persen. Fada kurva laju penge-
ringan lapisan tipis Jjamur merang secara umum dapat dibagi
menjadi empat tahap laju pengeringan, yaltu laju pengeringan
konstan, laju penmgeringan menurun cepat, laju pengeringan
menurun lambat dan laju pengeringan menurun sangat lambat.

Proses pengeringan potongan jamur merang inl memeriukean
waktu pengeringan antara lima sampail sepulubh Jam, nal ini
tergantung dari suhu dan kescepatan aliran udara yang diguna-
kan. Persamaan regresi Me berdasarkan model datar tak terba-
tas  untuk Jjamur merang pada berbagal kecepatan aliran  udara

herturut—turut adalah :

{, Blangir, v = 1.0 m/s, .0 2 X 52 146.5

Mea = 16.1337 — 0.62%35 X + 0.003498 X~ ; R= = 0.98

X = selisih suhu bola basah dan suhu bola kering (=C)
Z2. Hlansir, v = 1.5 m/s, 7.0 £ X £ 16.0

Me = 14.87923 - 0.79404787 X + 0.l414B84 X= ; R= = Q.99
I. Blansir, v = 2.0 m/s, 7.0 £ X £ 17.0

Me = 11.49192 — 0.315334 X + 0.0076912 X= 3 R= = 0.99
4, Blapsir, v = 2.3 m/s, 7.0 £ X £ 17.0

Me = 7.848&6%6 - 0.104698246 X + 0.00683 X= ;3 R= = 0.94
3. Tidak pblansir, v = 1.0 m/s, &.0 £ X £ 146.3

Me = 19.2013276 — 1.079208S8 X + D.02331319 X= ; A% = 0,79
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regresi K herdasarkan model persamaan

datar

tak terbatas pada berbagal kecepatan aliran udara adalah :

L.

Blansir, v = 1.0 m/s=

K= exp (4.7382803 — 1313.460Q094/7) 3
dimana selang nilai T berkisar 308 K - 32
Blansir, v = 1.3 m/s

K o= exp (2.04%9125%2 - 434.94202/T) 3
Blansir, v = 2.0 m/s

K = axp (3.82237533 - 1002.81913/T) 5
Blansir, v = 2.3 m/s

K = exp (5.4218735 - LT04.33I0L/T) i
Tidak blamnsir, v = 1.0 am/s

K = exp {(5.4218755

Tidak blansir, v =

K = mxg (4.07273

Tidak blansir, v =

X = exp (35.0120001
Tidak bhlansir, v =
X o= 2xp {3.14435003

1691.30957/T)
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- 1339.2895%2/7)
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- L37B.F6997/7)

e
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Kedua model pengeringan lapisan tipils Jamur merang
tersebut secara umum tidak dapat menduga perubahan kadar air
selama praoses pengeringan dengan baik. Tetapi makin tinggi
suhu udara pengering hasil dugaan akan lebih baik.

Ferlakuan blansir menyebabkan kadar air awal bahan
iehih rendah dan kadar air akhirnya juga lebih rendah diban-
dingkan dengan bahan vang tidak diblansir.

Rendemen produk kering vang diblansir lebih besar dari
rendemen produk kering yang tidak diblansir. Nilal koefisien
reridrasi dari produk kering vang tidak diblansir selalu
lebih besar daril produk kering yang diblansir., Nilai tegang-—
an tarik statik (setelah baban direhidrasi) untuk produk
kering yang diblansir lebih hesar dibandingkan dengan nilail
tegangan tarik pada pada produk kering vang tidak diblansir.

Uji worganoleptik memperbandingkan produk kering yang
diblansir dengan vang tidak diplansir terhadap warna dan
tekstur menunjukkan bahwa produk kering yang tidak diblansir
lebifn baik dari vamg diblansir. Produk kering vyang tidak
diblansir memiliki aroma lebih kuat dan penampakan vyang

kurang baik dibandingkan dengan produk kering yang diblansir.
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I. PENDAHULUAN

Pangan merupakan suatu unsur yang penting dalam menun-—
jang pertumbuhan dan keberlangsungan #idup dari mahluk
hidup. Di dunia saat ini, terutama pada negara-negara vyand
sedang berkembang termasuk Indonesia, kebutuban akan pangan
masih merupakan suatu masalah yang masih terus diusahakan
ceningkatannya.

Masalah pangan yang sampal saat sekarang imi masih
terus berlangsqu adalah peningkatan Jumlah penduduk vyang
tidak berimbang dengan peningkatan jumlah sumber pangan,
khususnya hasil pertamnian. Untuk mengatasi masalah terse—
but, salah satu cara yang ditempuh dengan meningkatkan
budidaya pertanian dan pendayagunaan terhadap hasil pertani-—
an secara optimal, baik dalam bidang penggunaan sumbar
pangan baru maupun usaha untuk penganekaragaman hasil perta-
mian dan produk pangan.

Penelitian yang dilakukan merupakan aspek teknik
penanganan pasca panen dari hasil pertanian yaitu penge-
ringan . Penelitian ini dibharapakan dapat turut membantu
memecahkan masalah pengawetan dan diversifikasi pangan dalam
hal pendayagunaan secara optimal terhadap komoditi pertanian

Indonesia, yvaltu jamur merang (VYolvariela volvaceae).

Jamur merang merupakan tanaman pangan dan termasuk
dalam Jjenis tanaman hortikultur vang merupakan golongan
Ffungi atau cendawan. Jamur merang dikenal dalam bBbabasa

inggris dengan nama mushroom atau straw mushroom atad paddy



straw mushroom atau chinese mushroom. Komoditi int
banyak ditemukan pada negara China, Jepang, Thailand dan
Philipinea (Chang, 1972). Sinaga (1991) mengemukakan bahwa
menurut masyarakat awam, jamur ialap tubuh buab yang dapat
dimakan, sedangkan menurut ahli mikrobiologi, jamur adalah
fungi yang mempunyai bentuk tubuh buah seperti payung.

Produksi Jjamur merang di Indonesia dilakukan secara
budidaya vyang banyak terdapat di daerah Bugor, Sukabumi,
Jakarta, Bekasi, Kerawang, Bandung, Kalimantan, Jawa Tengah
dan I[rian Java. Jumlah produksi Jamur merang secara menye-
luruh belum diketanui dengam pasti, tetapl berdasarkan data
dari Biro Pusat Statistik (BPS, 198&6) jumlah produksil Jamur
merang mencapai J3.390 ton dan pada tahun 1987 meningkat
menjadi 3.70%9 ton (BPS, 1987}, sedangkan jumlah skspor jamur
merang dari Indonesia pada tahun 1983 mencapai 28.294 ton
(BPS, 19833.

Pada saat sekarang jamur merang merupakan salah satu

komoditi  tanaman pangan vang mempunyal prospek amat baik

untuk dikembangkan, karena jamur merang mempunyai nilail
ekonomi  yang tinggi (Rp. 2.500 - Rp. 3000 per kg)*?, serta
mempunyali mnilai gizi yang baik. Menurut Genders (1982)

serta Saedarmo dan Sediacetama (1977} menyvatakan bahwa nilail
gizi dari Jjamur merang lebih unggul dibandingkan dengan

sayuran—=sayuran lain, terutama kandungan proteinnvya.

i3 2 Harga Jjamur merang yang terdapat pada pasar Ramavana dan

gasar Anyar pada bulan Cktober 1992
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Permasalahan vang dihadapi oleh Jamur merang segar
adalah daya tahan yang rendah setelah dipanen, yaitu hanya
dapat bertahan selama 12 jam (Nuraini, 1781} dan dapat
hertahan selama 4 hari sampai dengan S hari pada subu 135 =C
(Sinaga, 1991). Daya tahan yang rendah dikarenakan Jamur
merang segar setelah dipanen masih melakukan proses respira—
=i dan memiliki kadar air yang itinggli vaitu 88 %4 - %0 %
(Quimio, 1981) sebhingga mempermudah mikroarganisme berkem—
sang dan merusak jamur. Untuk mengatasi permasalahan dava
tahan vang rendah dari jamur merang, maka teknik pasca panen
pendinginan, pengalengan, pengemasan dan pengeringan diha-—
rapkan dapat membantu.

Pengeringan sebagai salah satu cara dalam pengawetan

hahan pertanian (sayuran) telah dikenal luas di negara—
negara maju, vang pada mulanya ditujukan untuk mencukupi
kebutuhan gizi tentara pada saat perang. Pengeringan sayu-

ran kemudian berkembang danm tidak lagi banya ditujukan untuk
keperiuan tentara pada saat perang. Sayuran kering vyang
semula hanyva direhidrasi, sekarang penggunaanya gemakin luas
vaitu untuk dijadikan kaldu sop, campuran penambah flavour,
campuran salad dressing dan lain sebagainya.

Proses pengeringan yang semula dilakukan gengan
senjemuran  juga semakin  berkembang dengan diciptakannya
alat—alat peﬁgering vang sesuai dengan kebutuhan. Jenis
alat pgengering yang umumnya digunakan pada proses  penge—
~ingan sayuran adalah jenis pengering udara panas { Aot  alr

drying) dan pengering beku { rfreeze dryving).

[



Pengusahaanrn jamur kering telah bamyak dilakukan di
manca negara. Jamur kering vang banyak dipasarkan tersebut
umumnya berasal dari jenis Boletus. Pengusahaan pengeringan
jamur merang sampai saat ini baru dilakukan di Negara China
dengan menggunakan sinar matahari atau alat pengering udara
panas. Pengeringan Jjamur merang dengan menggunakan udara
panas akan memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan
dengan menggunakan sinar matahari, karena akan didapat
flavour dan warna dari produk kering yang lebih baik. Jamur
merang biasanya dikeringkan dalam keadaan utuh (whole dried
mushroom) atau dalam bentuk irisan (cut dried mushroom).

Henderson dan Perry (1982) mengemukakan, untuk menda-
patkan suatu hasil pengeringan yang baik, diperlukan penge-
tahuan tentang kadar air kesetimbangan bahamn pangan  yang
akan dikeringkan, berupa kadar air bahan pangan yang herke—
seimbangan dengan uap air yang ada pada udara lingkungannya.
Labuza (19468) mengemukakan lebinh lanjut bahwa pengetahuan
kadar air kesetimbanmgan bahan pangan diperlukan juga untuk
menduga mutu bahan selama penyimpanan.

Kadar air kesetimbangan bahan pangan dipengaruhi oleh
suhu dan kelengésan nisbi (Henderson dan Perry, 19823,
sedangkan menurut Crapiste dan Rotstein (19B2) kadar air
kesetimbangan bahan pangan dipengaruhi pula oleh komposisi
bahan pangan, hal inilah vyang menyebabkan kadar air kesetim=
bangan bahan pangan untuk setiap komoditi nertanian berbeda=—

beda.



Penelitian jamur merang ini bertujuan untuk,

19

Mempelajari karakteristik pengeringan dari Jjamur

merang .

Menentukan kadar air kesetimbangan Jamur merang
pada berbagai tingkat subhu udara pengering dan
kecepatan aliran wudara pengering herdasarkan
percobaan.

Menentukan model matematika untuk.ﬂe dan K secara
semi teoritis pada pengeringan lapisan tipis jamur
merang.

Mengetahul rendemen, koefisien rehidrasi dan mutu
produk kering dan pengujian nilai tegangan tarik

statik.,
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I11. TINJAUAN PUSTAKA

Jamur Merang

Penggolongan Jjamur merang dilakukan berdasarkan
cifat dan ciri khas yang dimiliki. Alexopoulos dan Mims
(1979) dalam tulisannya menggolongkan jamur merang Kkeda-
lam kingdom Mycetae, divisi Amastigomycota, subdivisi
Holobasidiomycetidae II, ordo Agaricales, famili vaolvari-
aceae, genus Volvariella, dan species dengan nama Vol

variella volvaceae.

Jamur merang merupakan suatu tanaman bersulur yang
ralus dan meEnempel pada Jjerami atau merang. Sulur ini
berbentuk seperti serabut akar tanaman yang umumnya
desebut dengan miselium. Miselium bercabang—cabang dan
pada titik pertemuan berbentuk bintik-bintik kecil vang
akhirnya tumbuh menjadi tunas jamur (phinhead) dan selan—
jutnya menjadi jamur. Badan buah Ffruit hody) sebenarnvya
tumbuh dari tunas jamur yang berasal dari percabangan
meselium {(Suhardiman, 1982).

Menurut Chang dan Yau (1971) jamur merang merupakan
jamur vang banyak dimakan didaerah tropik dan subtropik.
Jamur ini memiliki tudung besar dan berwarna abu-abu tua,
dengan diameter sekitar &6 cm sampai 12 cm apabila terbuka
penuh. Basidiokarp pada jamur merang dibagl dalam enam
tahap pertumbuhan vang ?erdiri dari tahap pinhead (jarum
pentul), tahap tiny button (kancing kecil), tahap Dbutton

{kancing), tahap egg (telur), tahap elongation (peman-—



jangan) dan tahap mature (dewasa). Bisema (17468) menge-—
mukakan bahwa jamur merang mempunyal dua buah tanda vyang
khas vyaitu adanya bentuk cawan (volva) vyang herbentuk
kantung pada dasar batangnya dan spora—~sporanya berwarna

merah jambu.

~1

tahap tahap tahap tahap
kancing telur pemanjangan dewasa

Keterangan ; 1. Universal vell

Gambar 1. Tahap—tahap perkembangan dari Jjamur merang
Atas : Garis besar marfoleogil
Bawah : Potongan jamur merang membuiur
(Li, 1982)




Keterangan : a. Pileus (tudung) b. Volva
c. Stipe (batang) d. Lamela
2. Bilanh f. Spora

g. Rhizoid
Gambar 2. Bagian—bagian Jjamur merang
(Sinaga, 1991}

Jamur merang memiliki tekstur dam cita rasa yang khas,
selain itu juga memiliki nilai gizi yang cukup tinggil.
Beberapa Jjenis Jamur yvang dapat dimakan pada umumnya
memiliki wunsur karbohidrat, protein, lemak dan mineral.
Kadar protein jamur merang lebih tinggi Jika dibanding
dengan beberapa jenis sayuran dan buah-buahan {Tranggonao

=t al., 1983). Menurut Quimio {(1981) kandungan arotein



jamur merang walaupun tidak setinggi protein hewanl pada
UMUmARYa , tetapi hampir sebanding dengan protsin  susu,
Jjagung dan kacang-—kacangan.

Crisan dan Sand (1978) mengemukakan bahwa Jjamur me-
ngandung semua asam amino esensial, asam amino nonesen-—
sial dan amida . Lebih lanjut dikemukakan oleh Crisan
dan Sand (1978) bahwa Jfamur merang merupakan sumber vyang
bhaik dari beberapa vitamin, diantaranya thiamin (vitamin
Bal, riboflavin (vitamin Bz}, mniacin, biotin, dan asam
askorbat (vitamin C). Menurut LI dan Chang (1982), Jjamur
merang walaugun tidak dapat dikatakan kaya akan thiamin
darn riboflafin, tetapl Jamur merang tetap merupakan
sumber yang baik bagi vitamin-vitamin tergebut.

Hasil analisa nutrisi jamur merang yvang dilakukan
pada laboraturium Food and Nutrion Research Institute
Philiphine (Tabel 1), meliputi jamur merang segar dan
jamur merang vang telah dikeringkan. Pada Tabel 2 menun-
Jukkan nilai gizi Jamur merang dibandingkan beberapa
bahan pangan lain. Li dan Chang (1982) mengadakan anali-
sza pada berbagai tingkat pertumbuhan jamur merang yang
dapat dilihat pada Tabel 3. Kadar asam aminog esensial
dari jamur marang dibandingkan dengan jamur rayap dan

telur ayvam dapat dilihat pada Tabel 4.



Tabzl 1. Hasil analisa nutrisi per 100 gram Jjamur

me+rang.
Kandungan Keadaan Dikeringkan
jamur merang segar pada 10S =C
Kadar air (%) 87.7 14.2
Kalori (cal) 3%.0 247 .0
Protein (gram) 3.8 16.0
Lemak (gram) 0.6 0.9
Karbohidrat (gram) 4.0 b4 .64
Serat (gram) 1.2 4.0
Abu {(gram) 1.0 3.6
Kalsium {(mgram) 3.0 51.0
Fosfor (mgram) F4.0 223.0
Hesi (mgram) 1.7 a.7
Thiamin (mgram}) Q.11 0.0%
Riboaflafin (mgram) 0.17 1.06
Niacin {(mgram) B.3 19.7
Asam Askorbat (mgram) 8.0 -
Sumber 3 Laboratorium Food and Nutrion Research Institute

Philiphine di dalam Suwaida, D., (1991).

Tabel 2. Nilai gizi jamur merang dibandingkan dengan
beberapa hbahan pangan lain

Bahan Protein Lemak Karbaohidrat Mineral
(%) (%) (%) (%)
Jamur merang 4.8 0.2 3.0 .80
Daging sapi ig.8 14.0 - 1.18
Telur ayam 12.8 11.5 0.7 Q.24
Susu sapl 3.2 3.5 4.3 0.21
Bayam 3.5 0.5 5.5 0.34
Buncis 2.4 C.2 7.7 .11
Kangkung 3.0 .3 3.4 1.13
Jamur kuping 3.8 0.b6 0.9 0.10

Sumber : Soedarmoc dan Sediacetama (1977)
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Tabel 3. Kompaosisi (%)= jamur merang pada nertiagal tahap

pertumbuhan
Kandungan Tahap Tahap Tahap Tahap
e kancing telur pemanjangan = dewasa
Serat &.32 3.13 7419 13.41
Lemak 1.14 1.62 2.08 3.63
Karbohidrat 43.33 30.63 49 .54 39.98
Pratein v 30.51 23.21 21.34 21.35
Alr 88.63 89.17 88.87 B?.464
Energi® 280.88 287.02 281.22 234.41

Sumber : Li dan Chang (1%982)

= Kadar air dalam berat segar, kandungan lain dalam berat
kering

= kkal/lC0 gram sampel kering

Tabel 4. Kadar asam amino esensial jamur merang diban-
dingkan dengan telur ayam dan jamur rayap,
dihitung dalam mg per 100 gram bahan.

Asam amino Jamur Telur Jamur
merang ayam rayap
Leusin 3.3 8.8 &.9
Isoleusin 3.9 &.6 6.9
Valin &5.8 7.3 4.1
Triptofan 1.1 1.6 .9
LLisin 4,3 &.4 4.0
Histidin 2.1 - 3.0
Penilalanin 4,9 5.8 3.2
Treonin 4.2 3.1 3.3
Arginin 4.1 - 8.0
metionin 0.9 3.1 0.7

Sumber ¢ Rismunandar (1982)



B.

Sul furisasi

Pada pengeringan sayur—-sayuran dan buah-buahan,
biasanya diberikan perlakuan sulfurisasi yang bertujuan
untuk mempertahankan mutu dari baban yang akan dikering=-
kan . Disamping itu, sulfurisasi juga bertujuan untuk
melindungi bahan dari proses pencoklatan {browning), baik
secara enzimatis maupun non-—enzimatis.

Desrosier (1988) mengemukakan bahwa sulfurisasi

merupakan perlakuan Esggmbaham sulfur diocksida yang

Bertujuan untuk mempertahankan warna, citarasa, koraten,
W

Lerusakan oleh mikroba dan mempertahankan mutu selama

penyimpanan produk kering. Senyawa kimia yang sering

digunakan dalam sulfurisasi adalah sulfur dicksida,
garam-garam natrium atau kalium dari sulfit, bisulfit
atau meta bisulfit. Sanyawa-senyawa kimia tersebut sudah

luas penggunaanya dalam mencegah penurunan mutu  vyang

ditimbulkan ocleh mikraba maupun enzim.

Blansir

Blansir merupakan suatu jenis perlakuan pendahuluan
vang umumnya dilakukan terhadap buah—-buahan dan sayuran
setelah pembersihan dan pemotongan pada proses pengering-
an  buah dan sayuran tersebut. Blansir dapat dilakukan
dengan air panas atau uap air panas (steam).

Penggunaan air panas untuk blansir dapat dilakukan
pada  supu 69 °C sampai suhu 32 =C (Haris dan Karman,

19771, sedangkan Winarno =t al.,, (1980} menyatakan blan—



=ir hiasa dilakukan pada suhu 82 *C sampai 73 =C gelama 3
sampai S menit. Lama waktu blansir yang diperlukan untuk
savuran tergantung pada jenis sayuran terssbut. Dari
hasil penelitian Ninik (1983) dan Witi (1990) mengemuka—
kan bahwa Jjamur merang membutuhkan waktu selama tiga
menit wuntuk menginaktifkan enzim katalase dan waktu
selama empat menit untuk menginaktifkan enzim peroksi-
dase, apabila blansir dilakukan dengan menggunakan air
panas dan Jjika blansir jamur merang dilakukan dengan
menggunakan uap dibutuhkan waktu tujuh menit.

Winarmo et al., (1980) mengemukakan bahwa blansir
merupakan pemanasan pendahuluan  vyang biasa dilakukan
terhadap buah dan sayuran, terutama untuk menginaktifkan
enzim. Inaktifasi enzim pada buah-buahan dan sayuran
menurut Winarno (1984) diperlukan untuk mencegah reaksi
pencoklatan enzimatik yvang tidak diinginkan selama proses
pergelahan. Lebih lamjut dikemukakan oleh Winarno (1980)
bahwa blansir memimbulkan perubahan fisika dan kimia.
Perubahan fisika yang terjadi terutamae disebabkan oleh
pemindahan udara dalam sel dan memberikan pengaruh terha-
dap peningkatan permeabilitas sel, sehingga membantu
pengeluaran ailr selama proses pengeringan . Sedangkan
oerubahan kimia yang terjadi adalah perubahan
senvawa—senyawa penyusun dinding sel vyang menyebabkan

pelunakan Jaringan.

=



Perlakuan blansivr pada serpihan Jamur merang sebe-—
lum dikeringkan akan menyebabkan bahan lebih cepat ke-
ring, tetapi kadar air produk kering serpihan jamur
merang vang mendapat perlakuan blansir lebih tinggi
dibandingkan dengan yang tidak diblamnsir (Witi, 1990).
Lebih lanjut dikemukakan oleh Witi (1990} bahwa produk
serpihan  jamur merang kering vyang mendapat perlakuan
blansir mempunyal tekstur vang lebih keras dan nilai
koefisien rehidrasi yanmg lebih kecil dari produk serpihan

jamur merang kering tampa blansir.
Pengeringan

Kegiatanmn pengeringan vyang dilakukan pada hasil
pertanian dapat diartikan sebagal tindakan mengeluarkan
air dari bahan sampail kadar air keseimbangannya dengan
udara lingkungan atau sampal kadar air tertentu dimana
kapang, enzim dan serangga tidak dapat aktif (Hall,
1957} . Brooker 2t al. (1274) mengemukakan lebih lanjut
bahwa pengeringan bertujuan memperlambat laju kerusakan
biji-bijian akibat aktivitas biologis dan kimia sebelum
bahan dapat diolah atau dimanfaatkan.

Pengeringan merupakan suatu proses kegiatan
nengaweatan terhadap Dbahan pangan (Desroisier, 1988).
Pengeringan terhadap bahan pangan merupakan suatu rang-
kaian peristiwa pindah panas dan pindah massa vang terja-
di secara simultan (Hall, 1937). Lewsih lanjut Syariev

{1986) mengemukakan Dahwa pengeringan @erupakan  udsaha



untuk menurunkan kadar air dari  bahan sampail mencagail
kadar air kesetimbangan.

FPengeringan pada saat sekarang ini merupakan bagian
penting dalam cara pengawétan, sebab bahan pangan menjadi
kering sehingga dapat disimpan dalam jangka waktu lama
tanpa mengalami kerusakan atau pembusukan. Disamping
itu, pengeringan menyebabkan baban pangan menjadi lebih
kecii, lebih ringan sehingga menghemat ruang, mempermudah
dalam pengangkutan dan pengemasan, serta berdampak terha-
dap penurunan biaya pengangkutan. Selain keuntungan yang
tersebut diatas, Henderson dan Perry (1979) mengatakan
dengan adanya pengeringan, maka pemanenan dilakukan lebih
awal sehingga susut di  lapang berkurang, perencanaan
waktu panen agar pemakaian tenaga kerja lebih efisien,
masa simpan lebih lama, harga lebih tinggi beberapa bulan
setalah panen, mutu bahan lebih baik, limbah dapat dikon-
versi menjadi bahan yang berguna dan viabilitas benih
lébih terjamin.

Henderson dan Perry (1979) mengemukakan bahwa
nroses pengeringan dapat dibagl menjadi dua periode yvaltu
: (1) Perigde laju pengeringan tetap, terjadi pada bahan
vang memiliki kadar air tinggi dan (2) Periode laju

pengeringan menurun, terjadi pada bahan yang kadar air

hebas pada permukaan telah habis. Menurut Brooker et al.
{1974), pengeringan hasil pertanian dengan kadar air
diatas 70 persen, pada tahap awal pengeringan  akan

mempunyal laju pengeringan konstan, asalkan kondisi



lingkungannya (subu, aliran udara dan kelembaban nisbi
udara pengering) tidak berubab.

Pengeringan jamur merang dapat dilakukan dengan
sinar matahari maupun dengan udara panas (alat
pengering). Pengeringan dengan udara panas dapat dimulai
pada suhu &9,35 yang kemudian dinaikkan secara perlahan-
lahan hingga mencapai suhu 45 =C (Ellictt dalam Chang dan

——
Quimio, 1982).

Pengeringan merupakan cara pengawetan Jamur yang
sering dilakukan untuk jenis Morchella esculenta, dan
jenis Jjamur marel vang lain, jamudr shiitake di Jepang
serta Jjamur merang di Asia (Hayes, 1979). Dikemukakan
lehih lanjut aoleh Hayes (197%), bahwa proses pengeringan
jamur berlangsung lambat dan dapat dilakukan dengan
pemanas buatan yang mempunyail suhu udara pemanas sekitar
50 =C. sampai 70 <C. Untuk mendapatkan hasil pengeringan
vang memuaskan, maka kadar air diturunkan sampai 12
persen.

Witi {1990) mengatakan bahwa pengeringan serpihan
jamur merang pada subu 70 =C akan berlangsung lebih cepat

Tm——
dan menghasilkan kadar air akhir produk kering lsbih

rendah jika dibandingkan dengan pengeringan  serpilhan

jamur merang pada suhu 60 =C.



£. Laju Pengeringan

Laju pengeringan memberikan pengertian banyaknya
air vyang diuapkan dalam satuan Dberat persatuan waktu
tertentu. Menurut Brooker et al., (1974) mengatakan
bahwa laju pengeringan dipengaruhi oleh faktor internal
bahan seperti bentuk, ukuran, dan susunan bahan saat
dikeringkan. Selain faktor intenal bahan, laju pengerin-
gan dipengaruhi juga oleh faktor eksternal sepertli suhu,
kLelembaban udara dam kecepatan aliran udara pengeringan.

Karakteristik kurva pengeringan pada berhagali
produk pangan memperlihatkan dua periode, yaitu periode
pengeringan dengan laju pengeringan konstan (tetap) dan
periode pengeringan dengan laju pengeringan menLrun
Secara umum kedua periocde tersebut terdiri atas dua
kecepatan yang berbeda dan dibatasi oleh kadar air kritis
(critical moisture content) (Henderson dan Perry, 1976).

Dengan mengetahui karakteristik kurva pengeringan
produk pangan akan memberikan banyak kemudahan dalam
membicarakan mekanisme  pindah panas dan pindah massa
selama proses pengeringan produk pangan tersebut serta
membandingkan sifat-sifat bahan pangan yang dikeringkan,
dengan tujuan agar dapat menentukan metode pengeringan.
Gamhar 3 memperlibatkan hubungan antara kadar air basis
kering baham pangapn dan waktu, sedangkan Gambar 4 menun—
jukkan kurva laju gengeringan yvang diperpleh dari hasil
pengenletan laju pengeringan terhadap kadar air basis

kering.

i7
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Gambar 4. Karakteristik kurva pengeringan (Hallil,

1987 ; Heldman dan Singh, 1980)

Pada periode pengeringan dengan laju konstan, bahan
dipastikan memiliki kadungan air yang cukup pDanvak,
dimana pada permukaan bahan berlangsung proses penguapan
vang lajunya dapat disamakan dengan laju penguapan pada
permukaan air bebas. Laju penguapan akan sangat tergan-—
tung dengan keadaan lingkungan bahan, sedangkan pengarub
dari bahannva sendiri reltatif kecil. Laju pengeringan
tetap ini berakhir pada saat laju difusi air dari dalam
Bahan telah turun, sehingga lebib lambat dari laju pe-
nQuUapan . .Pada oengeringan hasil pertanian oeriode ini
perlangsung dalam wakitu vang singkat (Henderson dan

Perry, 197&).



Henderson dan  Perry (19761} mengemukakan lebih
lamjut bahwa laju pengeringan akan sangat tergantung pada
luas permukaan pengeringan, perbedaan kelembaban antara
aliran udara pengering dengan permukaan basah, koefisien
pindah massa dan kecepatan aliran udara.

[Laju pengeringan bahan akan menurun seiring dengan
menurunnya kadar air dalam proses pengeringan. Pada
periode laju pengeringan  menurun, permukaan partikel
bahan yang dikeringkan tidak lagi tertutupl oleh lapisan
air. Bila bahan terus dikeringkan, maka akan terjadi
migrasi air dari bagian dalam ke permukaan secara difusi
(Henderson dan Perry, 1976). Migrasi air dan uap terja-
4i karena adanya perbedaan tekanan uap air pada bagian
dalam bahan dan pada permukaan bahan.

Srooker et al. (1974) menvebutkan ada enam meka-—

nisme fisik untuk menggambarkan migrasi air di dalam

benda vang berpori, yaitu : gerakan air karena gaya-gava
permukaan (aliran kapiler), gerakan cairan karena perbe-
daan konsentrasi (difusi air), gerakan cairan karens

difusi air pada permukaan pori-pori (difusi permukaan},

gerakan wap air karena perbedaan konsentrasi {difusi
uap), gerakan uwap air karena perbédaan suhu  {difusi
termo) dan gerakan air dan uap karena perbedaan tekanan
total (aliranm hidrodinamik). Menurut Hall (1957), dalam

proses pengeringan dengan laju menurun sangat dipengaruhi
nieh keadaan bahan vaitu difusi air dari bahan ke permu-

caan dan pengamblilan wap alr dari permudkaan,



Kurva hubungan kadar air dengan waktu pengeringan
serpihan  Jjamur merang secara umum menunjukkan penurunan
vang tajam pada tahap awal pengeringan dan kemudian
nelandai setelah mencapai waktu rata-rata 40 - 60 menit

hingga tercapal kadar air keseimbangan (Witi, 1990} .
Kadar Air Keseimbangan

Di dalam alat pengering, bahan vyang mengandung
massa air akan mengalami penguapan pada selurun permu-
kaannya. Penguapan vyang terjadi pada suatu saat akan
terhenti, apabila jumlah molekul-molekul air yang berada
pada bahan akan sama banyaknya dengan Jumlah molekul—
molekul air vang terdapat pada wudara pengering bahan
tersebut. Keadaan tersebut dikatakan sebagai keadaan
keseimbangan atara penguapan dan pengembunan. Kadar air
haham dalam keadaan seimbang disebut dengen kadar air
keseimbangan {eguilibrium moisture content). Kadar air
keseibangan (Me) akan terjadi pada suhu dan kelembaban
udara tertentu (Setijahartini, 1980).

Hall (1957) mengemukakan dua macam kadar air ke-
seimbangan vaitu (1) kadar air keseimbangan statis dan
(2} kadar air keseimbangan dinamis. Kadar ailr keseim-
bangan statis didapat dari sistem dimana bahan ML QDUN
udara sekelilingnya diam, sedangkan kadar ailr keseim-—
bangan dinamis didapatkan dari pengeringan vyang bahan

atau udara disgkitar itempat pengeringan bergerak.



Menurut Hall (19357), kadar air keseimbangan statis
merupakan fungsi kelembaban (RH) dan suhu {7T). Hubungan
antara kadar air keseimbangan, kelembaban dan suhu dapat
dilihat dalam persamaan 1. Untuk kurva dari persamaan 1

dapat dilihat pada gambar 3.

- cT Merm

1 - RH = e {1)

dimana : RH = kelembaban nisbi (%)

T = subu absolut (K)

Me = kadat air keseimbangan (% bk)

=] = 2.303

¢ dan n tergantung dari masing-masing

haban (limat tabel 3)
Tabel 5. Nilai komstanta ¢ dam n beberapa komoditl

Jenis komoditi c "
Kapas 4.91 < 10—*= L.70
Jagung pipil 1.10 x 10—= 1.90
Sorgum 3.40 x 10m= 2.31
Kedelal .20 x 10—® 1.92
Gandum 5.59 x 10—7 3.03

Sumber : Hall (1937)

1]
&



kadar air
(%)

- cT Me”

RH (%)
Gambar S. Kurva kadar air kesetimbangan statis
(Hall, 19537)

Kadar air kesetimbangan dinamis dapat ditentukan
dengan beberaha metode, diantaranya metode empiris dan
metode grafik.

Brooker, Bakker dan Hall (1974) mengemukakan bahwa
kadar air keseimbangan menentukan batas pengeringan serta
dipengaruhi oleh kecepatan aliran wudara dalam ruang
pengering, suhu dan kelembaban udara, jenis bahan vyang
dikeringkan dan tingkat kematangan.

Kadar air keseimbangan dalam proses pengeringan
serpihan jamur merang berkisar antara 3.71 persen dan ?.4
persan  dengan lama waktu pengeringan selama 180 menit

sampai 240 menit (Witi, 1990)



G. Rehidrasi

_Rehidrasi adalah kemampuan suatu bahan uwuntuk me—
nyerap air. Rehidrasi pada sayuran yang sudah dikering—
kan bertujuan untuk mengetahui seberapa Dbesar produk
kering tersebut dapat menyerap air kembali. Disamping
itu, rehidrasi juga digunakan untuk mengetahul mutu
({bentuk, warna, flavour) dari produk kering tersebut
setelah menyerap air. Luh dan Woodroof (1973) mengatakan
bahwa proses rehidrasi pada sayur—-sayuran yang sudah
dikeringkan sering memberikan hasil yang kurang memuas-
kan, karena aroses penyerapan air kembali oleh produk
kering tidak sesederhana kebalikan mekanisme pengeringan,
hal rarsebut terjadi akibat dari lapisanm paling luar
bahan mengalami tekaman yang cukup besar.

Penguapan air dari bahan yang terjadi selama proses
pengeringan menyebabkan struktur bahan %iiigg__ggﬁgarut

dan menciut sehingga merusak jaringan sel pada bahan,

e JR—

maka pada waktu direhidrasi dengan air panas, bahan tidak
B . . . ) P

dapat menyerap air déﬁgéﬁ sempurna ééhingga produk
kering - yang direhidrasi tidak dapat kembali ke bentuk
semula. Lebih lanjut Luh dan Woodroof (1973) mengemuka-
kan bahwa perubahan vang tidak dapat kembali ke bentuk
semula pada komponen koloidal dalam Jjaringan produk
kaering, terjadi apabila bahan tersebut mengalami kontak
vang lama dengan suhu vang tinggi, walaupun tidak sampail

mengalami perubahan warna atau pencoklatan.



Elastisitas dinding sel dan daya serap merupakan
dua fal penting dalam rehidrasi yang dipengaruhi oleh
proses pengeringan. Untuk melihat tingkat elastisitas
dinding sel dan daya serap produk kering terhadap air
haik atau tidak, maka sering dilihat melalui nilai koe-
fizsien rehidrasinya. Makin besar nilal koefisien rehi-
drasi menuniukkan kemampuan produk kering menyerap ailr
makin besar serta tingkat slastisitas dinding sel makin
baik dan begitu pula sebaliknya. Nilai koefisien rehil-
drasi yang besar sangat diharapkan pada praduk kering,
karena memberikan pengertian bahwa praduk kering tersebut

mendekati bentuk semula atau memiliki mutu yang baik.
Ujii Organaleptik

Pengujlian organcleptik terhadap produk jamur merang
kering dilakukan untuk menilai mutu sensorik dari produk
tersebut. Pengujian organoleptik terhadap prooduk dapat
berupa uji kesukaan (preference test) atau uji perbedaan
(difference test). Pengujlian perbedaan digunakan untuk
menetapkan apakah ada perbedaan sifat sensorik atau
ocrganoleptik antara dua coétoh produk yvang dipertentang-
kan {(Soekarto, 1983).

Untuk penelitian karakteristik pengeringan Jjamur
merang, khususnya Jjamur merang yang telah dikeringkan
akan dilakukan pengamatan organaleptik meliputi warné,

bentuk dan  bau ( Flavor), dalam hal ini digunakan uji



perbedaan (differsnce test) antara Jamur merang karing
yang mendapat perlakuan awal blansir dan jamur merang

kering yang tidak mendapat perlakuan awal blansir.

Pengujian Tarik Statik

Sifat reolegi bahan pangan berhubungan langsung
dengan tekstur dan struktur bahan. Bahan pangan dan
hazil pertanian mempunyal struktur dan tekstur vyang
komplek, karena terdiri atas campuran padatan dan bahan
cair vyang beraneka ragam jenis dan Jjumlah kandungannya
{Heldman and Singh, 19746).

Untuk melihat tekstur produk kering setelah direhi-
drasi, dapat dilakukan penguiian tarik atau tekanan pada
bahan tersebut. Disamping itu, tarikan atau tekanan Jjuga
dapat memberikan gambaran apakah produk kering setelah
direhidrasi mudah hancur (elastis rendah) atau tidak.

Penguilian tarik statik pada produk Jjamur merang
kering yang sudah direhidrasi bertujuan untuk mengetahul
apakah produk kering jamdr merang yang sudah direhidrasi
tersebut mudan hancur (elastis rendah) atau tidak. Hasil
pengujian tarik produk kering Jjamur merang vang sudah
direhidrasli akan diperbandingkan dengan hasil pengulian
tarik terhadap potongan jamur merang segar,

Dalam melakukan tarikan terhadap produk, akan
terlihat hubungan atara beban tarik (F) vyang diberikan
kepada bahan dengan deformasi (D) yang ditimbulkan oleh

beban tarik ztatik (Mohsenin, 1978). Dikemukakan lepgih



lanjut oleh Mohsenin (1978) bahwa hubungan antara beban
dan deformasi bahan merupakan fungsi linier. Feningkatan
defarmasi bahan akibat tarikan akan berlangsung seiring
dengan meningkatnya beban sampai pada suatu titik vang
dikenal sebagail bio-yield point, dimana deformasi terjadi
pada tingkat beban yéng tetap. Bahan akan bhertahban
terhadap beban sampai titik rupture point, dimana bahan
tidak sanggup lagi menabhan beban sehingga rusak (Mohse—

nin, 1978;.



III. PENDEKATAN TEORITIS

A. Kadar Air Bahan

Dalam melakukan proses pengeringan terhadap hasil
pertanian, kadar air dari suatu bahan yang dikeringakan
tersebut akan berpengaruh pada lamanya proses pengeringan
dan Jjalannya proses pengeringan, karena kadar air bahan
akan berpengarubh langsung pada lama penguapan yang akan
berlasung.

Secara umum air vang terdapat pada suatu bahan
dapat dibedakan menjadi tiga bentuk, yaitu (1) Air bebas
( free water), air pada bagian ini terdapat pada permukaan
hahan dan dapat dengan mudah diuapkan dalam proses penge—
ringan, {(2) Air terikat secara fTisik, merupakan bagian
dari air bahan vang terdapat pada Jjaringan matriks
(tenunan bahan) atauw air vang terikat berdasarkan sistem
kapiler atau air asorpsi karena tenaga penyerapan, dan
(3} Air terikat secara kimia, merupakan bagian dari air
bahan vyang sulit untuk diuapkan, misalnya air vang teri-
kat sebagai air kristal dan air yang terikat dalam sistem
dispersli koloidal (Winarno et al., 1980).

Gambar & akan memberikan gambéran tentang air yang
terkandung dalam bahan, air yang diuapkan dalam proses
pengeringan, air yvang masih tersisa setelah proses penge-—

ringan dan bhabhan kering.



P T T . .
: Le— alr yvang sudah diuapkan
air
—— alr yang masih tersisa
oabhan nanan
kering kering

Gambar 4. Kandungan air bahan sebelum dan sesudahb
dikeringkan

Broocker et al. (1974), Heldman and Singh (1981)
serta Henderson dan Perry (1976} mengatakan kadar air
hahan menunjukkan bayaknya kandungan air persatuan bobot
bahan. Terdapat dua metode untuk menyatakan kadar air
suaty Bbahan, valtu kadar air basis kering dan kadar air
basis basain. Kadar air basis kering merupakan perban-
dingan antara berat air didalam bahan tersebut dengan
berat hahamn keringnva. Persamaan kadar air basis kering
dapat dilihet pada persamaan 2.

W

M = e x 100 % (2)
Wd

Wm berat air {(gram)

Wd berat bahan kering (gram)



Xadar air basis basah adalah perbandingan antara
herat air d4di dalam bahan tersebut dengan berat bahan
total. Persamaan kadar air basis basah dapat dilihat

pada persamaan 3.

Wm
M = X 100 % (3)
Wm + Wd

Kadar ailir basis kering dapat diketahui dengan
menggunakan persamaan 4, apabila kadar air Dbasis basan
sudah ditentukan .

100 m

M = (4)
100 - m

B. Persamaan Pada Pengeringan Lapisan Tipis

Menurut Hendersen dan Perry (1976} pengeringan
lapisan tipis merupakan pengeringan dimana seluruh bahan
dalam lapisan tersebut dapat menerima langsung alilran
udara pengering vang melewatinya dengan kelembaban
relatif dan suhu yvang konstan.

Untuk memperkirakan perubahan kadar air dalam bahan
selama proses pengeringan lapisan tipis, maka telah
dikembangkan beberapa mode] matematik baik secara teori-
tis, zseml teoritis dan empiris

Pada periode laju pengeringan konstan, perubahnan
kadar alr biji-bijian selama pengeringan lapisan tipis
dapat dihitung berdasarkan persamaan /5/ di  bawabh Ini

{Henderson dan Perry, 197&).



— = fLo A (Pe — PL) = (3)
S Rea
dimana : W = air yang diuapkan (kg)
t = waktu (Jjam)
fo = kgefisien pindah panas wap air (jam/m)
A = luas permukaan {(m=)
Pa = tekanan parsial uap di udara (N/m=)
P. = tekanan parsial uap pada bahan (N/m¥)
f = kopnduktivitas panas dari lapisan

film darn udara (J/3iam m= =C)

B. = suhu udara pengering{=C)
Ou = suhu udara jenuh (=C)
heg = panas laten penguapan alr (J/kg)

Persamaan /5/ diatas biase digunakan bila luas
permukaan bahan (A} dan koefisien transfer (f.) dan f
telan diketahui.

Luikov (1%66) dalam tulisannya telah mengembangkan
model matematik dalam bentuk persamaan diferensial untuk
menggambarkan proses pengeringan pada laju konstam dari

produk hasil pertanian yang memilikl bahan berpori.

&M
= u= Kii M + u= Kig Tq ™ U= Kp= P
St
5&
= u= Kim M + U= Kasm 9 + u=2 Kox P
5t
8F
= U= Kz M + U Kz @ + u® Kgzx P (&)
5t
dimana M = kadar air (persen herat kering)
K = konstanta pengeringan (lt/jam)
T = suhu mutlak udara pengering(k)
P = tekanan uap pada bahan {(N/m=)
8 = suyhu udara Jenuh (=20)



Brooker et al. {(1974) mengatakan bahwa di dalam
praktek pengeringan, gradien suhu dan tekaman total dalam
persamaan /&/ dapat diabaikan, sehingga persamaan V-V

dapat disederhansakan menjadi 1

&M
= u Kaga M (7)

8t

Pemnentuan lama waktu pengeringan sangat didominasi
oleh periode laju pengeringan menurun. Model persamaan
pengeringan lapisan tipis yang telah dikembangkan bherti-
tik tolak dari anggapan bahwa lapisan tipis sebagai satu
kesatuan pengeringan vang terjadi secara difusi mengikuti

bentuk geometris beraturan tertentu.

1. Model Teoritis Pengeringan Lapisan Tipis

Dalam proses pengeringan, suhu dilingkungan
bahan sangat berpengaruft terphadap bahan yang sedang
dikeringkan. Apabila suhu disekitar bahan mengalami
perubahan, akan mengakibatkan perubahan penampilan
pengeringan (Hendersen dan Perry, 1976).

Terjadinya pergerakan air di dalam bahan pada

umumnya disebabkan oleh proses difusi (cairan atau
wan), maka koefisien Ky, pada persamaan /7/ dapat
juga disebut dengan koefisien difusi D. Jika D

ronstan, maka persamaan /7/ dapat ditulis menjadi



A
-

&M §= M o &M
= D + —_ —
5§ § = r  &r
(8}
dimana : r = Jari-jari
M = kadar air babhan

¢ = konstanta, bernilai O untuk benda ber-—
berntuk lempeng, 1 untuk bentuk silin-—
der, 2 untuk bentuk bola

Henderson dan Perry (1976} menuliskan persamaan

{8) untuk bentuk datar, yaitu :

M - Me -Domn=/4a* 1 -gDen=/4a~=
EE— = V| £ e + - e +
Ma — Me g
1 -23Den=/4a=
—_— + ..
23 {?)
darn Crank (1937) menyelesaikan persamaanya

untuk bentuk datar, yvaitu :

(103

Untuk bentuk bola, Heldman dan Singh (1980)

menyelesalkan model matematiknya sebagai berikut :

Mo = M -D n= =t
—— - T4 L/n= exp
Mo — Me R=
(11)



Crank (1937) menvelesaikan model matematik

untuk bola menjadi

o=
n& r* x<
Mr = &/1= 1/n= exp -
?
(12}
no=1
Keterangan : D koefisien diffusivitas massa (m= /jam)
a = setengah tebal bahan (ft)
R = radius bola (m)
= jari-—-jari {(m)
M = kadar air bahan ke-n (% bk)
Me = kadar air kesetimbangan bahan (% bk)
Mo = kadar air awal bahan {4 bk)
® = Suhu udara pengering (=C)
n =1, 2, 3, ...

Selanjutnya Whitaker dan Young {1972) me-
nyeslesaikan persamaan (7} untuk menggambarkan perge-
rakan air dalam bahan dengan bentuk geometris lempeng
tak terbatas, silinder tak terbatas dan bola sebagail

barikut:

a. Untuk bentuk datar tak terbatas

(13)



T = akar positif fungsi Bessel oardo nal Jjenis
pertama (tidak berdimensi)

c. Untuk hentuk bala

L]

Mr = &/1= E 1 /7 n= exp (- n®= K t) {19)
n =1
M - Me
e e
Ma - Me (16}

Model Semiteoritis Pengeringan Lapisan Tipis

Fada model persamaan matematik pengeringan
lépisan tipis diatas, mencakup sampai deret tak
hingga, sehingga membuat susupannya menjadi sangat
rumit dan memerlukan memori  komputer yang banyak
dalam mengerjakannya.' Untuk menghindari permasalahan
tarsebut, Henderson dan Perry (1974) mengemukakan
maodel semi-teoritis, yaitu :

M - Me
— = A g The (17)

Mo - Me
dimana A adalah kosfisien yang besarnya tergantung

pada bentuk partikel :

Untuk lempeng :  Br= = Q0.B81034&79
Untuk silinder : {(8n—=)= = ,332527
Unmtuk baola : (&u—=} = Q.&07227



C.

K merupakan konstanta perngeringan yang merupa-

kan fungsi difusifitas dan geametri, dimana :

I = — (18)

Konstanta Pengeringan

Konstanta pengeringan merupakan fungsi difusivitas
dari babhan dan merupakan penyederhanaan dalam memecahkan
persamaan difusi. Konstanta pengeringan menurut Brooker
et al. {1974) serta Henderson dan Perry (1974) memiliki
milai vyang bervariasi terhadap suhu dan mengikuti model
persamaan Arhenius.

-(Cz) /7
K = (L e (1%}
dimena C. dan Cz merupakan konstanta vang nilainya ter-—
gantung dari Jenis bahan.

Banyak metode yang dapat digunakan untuk menghitung
nilai K berdasarkan cara pengeringan lapisan tipis,
diantaranya dengan metode grafik. Thahir (1982) menentu-
kan nilai K dengan metode empirilis didasarkan pada persa-
maan pendinginan atau persamaan'Newton, vaitu :

&M
- K { Mo - Me )} atau

H

§t

&M

8t { Mo — Me )



D.

Rendemen

Parhitungan rendemen produk kering dalam bentuk
persen, herdasarkan perbandingan bobot produk kering

hahan yang dikeringkan dengan bahan mentah yang diguna-—

kan.
b
Rendemen = x 100 “ (21)
a
a = Baobot bahan mentah {(gram)
b = DBobot produk kering (gram)

Koefisien Rehidrasi

Nilai koefisien rehidrasi praoduk kering didapat
berdasarkan rasioc antara berat produk kering sebelum
direhidrasi dan berat produk kering setelah direhidrasi.

Rehidrasi produk kering dilakukan dengan menggunakan air

nanas. Persamaan koefisien rehilidrasi sebagai berikut @
b
Kgefisien rehidrasi = — (22)
a
a = Berat produk kering sebelum direhidrasi (g}

o
H

Berat produk kering sesudah direhidrasi (g)



Gambar 8. Tahap perkembangan jamur merang
vang digunakan untuk penslitian

2. Alat

Peralatan yang digunakan dalam melakukan

penelitian karakteristik pengeringan jamur merang

adalah alat pengering Tray Dryer (Gambar F,
timbangan elektronik {(Gambar 1il), deksikator, oven
(Gambar 12), cawan, wadah metal, alat pengukur suhu
bala basah dan bola kering (Gambar 13}, alat pengu-
kur kecepatan aliran udara (Gambar 14), alat pemanas
air (Gambar 13), pisau dan neraca pegas.

Alat pengering tray dryver yang digunakan berada
di Pilot Plant Pangan <an Gizi PAU IPB., Tray drver
Dermerek Armfieid dengan nomar jenls produksi UOP-3.

Alat mengering Ini memiliki komponen blower, tombol
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iVv. METODE PENELITIAN

4. Bahan dan Alat

bl

Bahan

Batanm baku vang digunakan untuk melakukan

penelitian karakteristik pengeringan adalah Jjamur

merang segar, vang dipercleh dari pasar Ramayana
Bogor. Bahan pembatu yang digunakan terdiri dari
natrium meta bisulfit dam air suling (aguadest).

Bemtuk dari tahap perkembangan jamur merang vyang
banyak dikomsumsi dapat dilihat pada Gambar 7y dan
pada Gambar 8 merupakan tahap perkembangan Jamur

merang vang digumakan dalam penelitian ini.




aliran udara, ruang pengering, alat pengukur suhu
(termometer bola basa dan bola karing).

Alat pengering ini bekerja menggunakan tenaga
listrik. Prinsip kerja alat adalah panas vyang
dihasilkan Aeatresr- memanaskan udara, udara panas
dialirkan keruang pengering dengan bantuan Dlower.
Skema alat pengering dapat dilihat pada Gambar 1O.

Timbanmgan vang digunakan berupa timbangan
alektronik bermerek Fisher. 0Oven yang digunakan
untuk mengukur kadar air awal berade di laboraturium
Rekavasa FProses Pangan dengan merek Thermolyne dan

nomor jenis produksi Seris 2000.

Gambar <. Alat oengering Tray dryer
type UOP-8

40



bl [ 8

Keterangan : a.

Gambar 10,

blawer d. saklar 1/0
tombol pengatur suhu 2. tempat pengering
tempat mengukur suhu f. tepat neraca

tombol pengatur kecepatan aliran udara
colokan untuk alat pengukur suhu

Skema alat pengering Tray Dryer

Tt



Gambar 11.

Timbangan elektronik
merek Fisher

a2



Gambar

[ o P S

13.

4 7
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Gambar 15. Alat pemanas air

B. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian karakteristik pengeringan Jjamur merang
dilaksanakan di Pilot Plant Pangan dan BGizi, laboraturium
rekayasa proases pangan dan laboraturium gizi masyvarakat
vang berada di Pusat Antar Universitas Institut Pertanian
HBogor.

Waktu pelaksanaan untuk melakukan penelitian karak-—
teristik pengeringan jamur merang, valitu pada bulan April

1993 - Juni 1993.
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£. Peelaksanaan Percobaan

1. Pengukuran Kadar air Awal Baban

Penentuan kadar air awal bahan yang akan dike-—
ringkan dilakukan dengan menggunakan metoda oven.
Banan baku yang akan dikeringkan diambil 10 - 153 gram
sebagai contoh, kemudian dipotong dengan ukuran kira-—
xira 0.5 x 0.5 cm, setelah itu bahan yang telah dipo-
tong ditempatkan kedalam wadah metal (cawan) vyang
telah diketahui bobotnya, ditimbang dan masukan ke
dalam oven pada subu 105 =C selama kurang lebib tiga
Jjam, selanjutnya didinginkan dalam deksikator selama
lima belas menit dan ditimbang. Pengeringan dalam
oven dilakukan lagi selama kurang lebih satu Jjam,
kemudian didinginkan lagi dalam deksikator selama lima
helas menit dan ditimbang kembali. Hal tersebut
dilakukan sampail beberapa kali, hingga Bobot contoh
tetap (konstan) {ADAC, 1984;.

Setalah didapat bobot bahan yang sudah kenstan,
maka untuk menentukan nilai kadar air awal bahan dapat
dilakukan perhitungan dengan menggunakan persamaan
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2.

Periakuan Awal

Tujuan memberikan perlakuan awal pada Jamur
merang vyang akan dikeringkan adalah untuk mengurangil
penurunan mutu jamur merang selama proses pergeringan .

Perlakuan awal yang diberikan pada jamur merang ada

dua macam, yaltu perendaman dalam_iarutan natrium meta
Qiggijigd,ﬁagﬂgigggigé, Perendaman dalam larutan meta
bisulfit dengan konsentrasi 2000 ppm dilakukan setelahn
pemotongan jamur merang. Perendaman ini berlangsung
selama lima belas menit dam berlaku untuk semua poto-
ngan jamur merang yang akan dikeringkan.

Setelah perendaman, potongan Jamur merang
ditiriskan beberapa saat, kemudian dibagi menjadi dua
bagian. Salah satu bagianm akan mendapat perlakuan
awal lanjutan berupa blansir. Blansir dilakukan
dengan menggunakan air panas pada suhu bekisar 63 =C -

82 =C selama empat menit.
Perlakuan dalam Pengeringan

Setelah mendapat perlakuan awal, Potongan Jamur
merang dikeringkan. Dalam proses pengeringan Jjamur
merang ini, diberikan empat perlakuan suhu dan empat
perlakuan kecepatan aliram udara. Perincian dari
perlakuan suhu dan kecepatan aliran udara dapat dili-

hat pada tabel dibawah ini.




Sufns (=C) Kacepatan Aliran Udara (m/s)
T Blangir Tidak Blansir
1.0 1.3 2.0 2.3 1.0 1.5 2.0 2.5
35 X;,_-L X;_z Xa_x Xz.-a. Y;\,,:;, Y.:.: Y:.S Y.‘L-d-
40 x:‘s:& xﬂﬂt X‘ZS XM Y::. Vm Yﬂ Y24
45 X:,;_ Xm x:r;x X=4 Y::. YZ'.‘::: Yﬁ Y.‘SA-
50 Xaz | Xaz | Xaz | Xaa Yas | Yaz | Yaz | Yaa

Tabel &. Matriks pengeringan jamur merang

4. Tahap-Tahap Percobaan dalam Pengeringan

Proses pengeringan jamur merang dilakukan terus
menerus dari kadar air awal sampal tercapai berat yang
konstam dan mencapai kadar air kesetimbangan. Adapun
urutan pengerjaan dalam proses percobaan pengeringan
jamur merang sebagai berikut :

a. Jamur merang dibersihkan dari koteran.
b. Dilakukan pencucian.
c. Jamur merang dipotong melintang (horizontal) sefe—~

bal dua sampai empat milimetesr.
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d.

Gambar 1s4. Potongan jamur merang

Dilakukan perendaman selama lima belas menit dalam

larutan natrium metabisul fFit dengan konsentrasi

2000 ppm.
e e

Dibagi menjadi dua bagian, kemudian ditiriskan.
Salah saty bagian dari jamur merang tersebut akan
mendapat perlakuan blansir selama lima menit,
setelah itu ditiriskan.

Jamur merang baik yang mendapat perlakuan blansir
maupun  vang tidak kemudian disusun pada tray vang
berbeda dengan cuplikan sekitar 80 sampai 140 gram
Jamur merang Yang sudah disusun pada tray dimasuk-—

kan ke dalam alat pengering Tray dryer.



i. Pengeringan Jjamur merang dilakukan dengan memberi-
kan empat tingkat perlakuan subu, masig—masing 35
=¢c, 40 =C, 45 =C, dan 5¢ =C, dan empat tingkat
perlakuan kecepatan aliran udara 1.0 m/dt, 1.3
m/dt, 2.0 m/dt dan 2.5 m/dt.

Tahap-tahap pengerjaan dalam percobaan pengeringan

jamur merang dapat dilihat pada Gambar i7.
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Bagan Alir Pekerjaan Pengeringan

Jamur Merang Segar

Pembersihan

- .
Pencucian

-‘P.
Penirisan

L4
Pemotongan

Perendaman dalam larutan
natrium metabisulfit 2000 ppm

|

|

Fenirisan
Penimbangan —— Data
ey Penge?ingan

Peniméangan -3 Data

Berat ﬁanstan

v .
Selesai

30:

Blansir Tidak élansir

herat bahan
awal

penurunan
berat

Gambar 17. Bagan alir pekerjaan pengeringan
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Pengamatan

Sebelum proses pengeringan dimulai, dilakukan
pengamatan vyang meliputi kadar air awal bhaban, suhu
stola Masaeh dan suhu bola kering lingkungan bahan, suhu
udara pengering, kecepatan aliran udara pengering,
berat wadah dan berat bahan (segar, setelah diblansir,
proses pengeringan dan akhir pengeringan).

Pengamatan berat bahan pada saat pengeringan
diiakukan dengan selang waktu 13 menit untuk satu  Jam
pertama, selang wakiu 20 menlt untudl satu Jam  kecua
dan selang waktu 30 menit untuk I Jjam Sampai 3 Jam

nerikutnya sampai berat bDahan Ronstan.

Pengujian Tarik Statik

Pemgu) ian tarik statik dilakukan dengan menggu-
nakan neraca pegas yang dilengkapi oleh dua buah
penjepit. Untuk mendapatkan besarnya beban tarik,

neraca pegas pada bagian penggantung massa dipasang

peEnjepit (1). Penjepit (1) ini digunakan untuk men-
jepit salah satu bagian bahan yang akan diuji. Pen-
jepit (2) (tidak berhubungan dengan neraca) menjeplit

baman pada bagian yang berlawanan dengan penjepit
pertama. Kemudian dilakukan penarikan secara perlaban
cada penjepit (2) sampal bahan pecah dan bersamaan

dengan pecahnya Bbahan, dilakukan pembacaan skala.



D.

Bahan vang akan diuji diukur luas penampangnya
(A} dan besarnya beban tarik (F) ditentukan saat
bahan rusak (pecah) akibat tarikan tersebut. Tegangan

bahan dapat ditentukan melalui persamaan berikut :

F
[ny =
A (24)
Keterangan : o = tegangan
F = beban tarik (N)
A = penampang (m™)

Pengujian tarik statik dilakukan pada Jamur
merang segar yang sudah dipotong dan  produk kKering
jamur merang yvang sudah direhidrasi. Pengujian tarik
statik pada produk jamur merang kering vyang sudah
direhidrasi bertujuan untuk melihat tingkat kelunakkan
{hancur/tidak} dan memperbandingkan hasil pengujian
tarik statik (tegangan} praduk jamur merang kering
vang sudah direhidrasi terhadap potongan jamur merang

segar.

fsumsi

Untuk mengetahui karakteristik pengeringan lapisan

tipis jamur merang, maka dalam proses pengeringan dan

perhitungan digunakan asumsi sebagal berikut :

1.

Bahan vang dikeringkan mempunyal kadar alr awal vyang
seragam.
Peanguapan air terjadi selapis demi selapis.

Kadar air dalam lapisan pengeringan seragam.
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4, Suhu dalam lapisan pengeringan seragam {tidak ada
perbedaan subhu dalam lapisan yang sama)

5. Untuk waktu >= 0, kondisi udara pengering (subu dan
kecepatan aliran udara) selalu konstan pada setiap
=aat dalam lapisan yang sama.

4. Tidak ada penambahan energi panas dari luar.

7. Bahan vang dikeringkan dianggap seragam.

Pernitungan Perubahan Kadar Air

Untuk menghitung perubahan kadar air baban selama
pengeringan dibutuhkan data nilai kadar air awal bahan
(KkpAB) . Kadar air awal bahan (% bb) didapat dihitung
melalui persamaan /3/. Untuk mendapatkan data penurunan
berat hahan, maka data penurunan berat kotor ke-n diku—
rangi dengan data berat wadah.

Dari data berat awal bahan vang dikeringkan (BAB},
data berat bahan ke-n selama pengeringan (BB~} dan data
kadar air awal hahan, maka perubahan kadar air bahan
selama penurunan depat ditentukan dengan prosedur sebagai
berikut :

a. Pada waktu t = 0

- berat bahan padat jamur merang (8P

BF = BAB - (KAABR % 34H) {25)

L
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b. Pada waktu tn
- perat air ke-n (BARA)
BAR., = BB, - BP (26)
-~ kadar air bahan ke~n % bb (KABBa)
KABB,. = BAR. / (BAR. + BF) {(27)
~ kadar air bahan ke-n % bk (KABK.)
KABK~ = BAR. / BP (28)

- Laju pengeringan ke-n % bk/menit (LFa)

LPA = (KABKm—z = KABKa) 7/ (tma — tm-2) (29)
Karema penimbangan dilakukan berkali-kali, maka
prosedur perhitungan diatas dilakukan berulang~ulang

sesuai dengan banyaknya penimbangan yang dilakukan dan
banyaknya Jjenis perlakuan pengeringan tarsebut. Untuk
memudankan perhitungan diatas, maka dibuatlah program
dalam bahasa basica yang akan memproses data penurunan
berat bahan selama pengeringan dan memberikan keluaran
berupa penurunan kadar air bahan dan laju pengeringan
selama proses  pengeringan. Bagan 2alir dari program

komputer tersebut dapat dilihat pada Gambar 18.



T

/// Masukan data
BW, BK., KAB, Kec. Aliran udara
t~, T & Rh udara pengering

|

Hitung
BaB, dan BP

A

NN < Loop jumlah data >.

Hitung
BB., BAR., KABB., KABKA
{(te ~ ta-il)s (KABKa-: — KABK.)
LPe

Cetak

hasil perhitungan
dan rekam

lotus 123

File data untuk membiat

grafik

Gambar 18. Bagen alir program komputer babasa basica untuk
penurunan berat dan penurunan kadar air bahan



F. Menentukan Nilai Me dan K

Dalam menentukan nilai Me dan K dari hasil perco-
haan pengeringan jamur merang, digunakan model persamaan
Me dan K dari bBentuk datar tak terbatas, bentuk silinder
tak terbatas dan berntuk bola yang masing—masing persa-
maannya dituliskan pada persamaan /13/, /14/ dan /13/.
Ketiga persamaan tersebut secara umum dapat dituliskan

sebagai berikut :

il

M Me + (Mo — Me) p(K)

f(Me, K} {30)

]

dimana, u{K) merupakan ruas kanan dari persamaan /13/,
/147 dan /15/.

Persamaan /30/ merupakan model non-linier, karena
pada tiap suku (term) kedua dan seterusnya yang dibentuk
oleh variabel! bebas (t), terdapat dua parameter (Me dan
Ky vyang tidak diketahul nilainvya. Untuk memecahkan
persamaan /30/, maka persamaan tersebut harus dibuat
linier dengan menggunakan metode Gauss—Newton. Metode
Gauss—Newton pada umumnya digumnakan untuk merubah model
persamaan non-linier menjadi linier dengan menggunakan
ekspansi derst Taylor, sehingga pada setiap suku hanva
terdapat satu parameter yang tidak diketahui.

Untuk permasalahan pada persamaan 30/, ekspansi

deret Taylar akan memberikan persamaan dibawah ini :



if{He, K} e, ) 1 524 (Be,K)
f{He + &He, K +&K} = flMe,k} +4le t &K t o (BlR]? ——— ¥
e 8K 2! LHa2
Bf{Me,K)  Sf(YMe,K) i §*f{He,X)
aNe ak B LR |1 ¢ L S {35
LT 14 J 2! 8=
1
Pada persamaan /31/ suku-sukd e— ( Me)= . . ., dgihi-
21

langkan karena turunan parsial dari fungsi terhadap Me
(8= f(Me,K) / 8Me=) atau turunan yang lebih tinggi lagi

tidak ada, sehingga persamaan /31/ menjadi :

5f (M, K) &f (M2, K)

f(Ma + AMe, K + AK) = f(Me,k) + M@ e + B —
§Me SK {32}
Persamaan /32/ sudah merupakan persamaan linier,
karena pada suku kedua dan ketiga hanya terdapat satu
parameter yang tidak diketahui, yaitu AMe dan A K.
Penyelesaian persamaan /32/ dilakukan dengan metode curve
fitting. Salah satu metode curve Ffitting yang memiliki
ketepatan tirnggi adalah metode least sguare atau kuadrat
terkecil {Stoecker, 1971). Jumlah kuadrat dari selisib
kadar air yvang terukur dari percobaan dan kadar air hasil
perhitungan dengan persamaan /32/ sebanyak 1 kali pengu-
kuran atau perhitungan mempunyai jumlah vyang minimum.
Metode kuadrat terkecil bila dinotasikan dalam bentuk

matematik akan menjadi :



i)

o
@

hi
p3

flde + alde, { +8K) = E:{MMn-fﬂME+AM,K+AHF

n=1
i
r 8fa{le, K1 51, (e, K} 1 z
= Z i KABK, - fa{Me, K} - &Me ——— ~ AK _!
L iMe ik i {33)

Keterangan :

KABK. adalah kadar air yvang terukur pada waktu ke—n
berdasarkan percobaan, 4 bk.

i adalah jumlah data vang ada.

Persamaan /33/ akan minimum, bila turunan parsialnya

terhadap AK dan AMe sama dengan nol, maka dilakukan :

§f(Me + AMe, K + BK) Ef{Me + AMe, K + AK)

5§ aMe & aK

§f(Me + AMe, K + AK)
dan nilai dari adalah
& AMe

- iiaifie, K] ffaiMe,k) o ifaiMex)
- : Z E :’(ABKn - fn{“eg K; - AHE - &K i‘ A !..l
L e 5K i e

d L aiMe.k) - 3aifta,k)
:E: (BB - fatfe, O] e - ZgZAﬁe o

- Maife ) Sfaide,d) .
- Em:? R
e L ide I e

= f = i -
= 5 & 1 q =




menjadi

i i
, ifailte,K) - SfaiMe, K} | 2 - Bfnide k) Sallle ()
zgj KABK, - folMe, €} —0 = ZE:AHE [ —— | zg:ax x !
I the Loswe | e
n=| n=1 n=l
134}
yd
8f(Me =+ AMe, K + ak)
serta milai dari adalah :
& AK
Bl
: Afa(Ma, k) iaiekl | §talte,
=~2§£ [ KABKa - falMe, €} ~ Affe - A | 3 =0
o iMe 5K I i
A=

menjiadi ;

i i i
r 1 $aile, i} rffalle k) | 2 r 8fa{Ma,K)  Sf.iMe Ry
Z iE\JiQBKn ingﬁE; K;l —r——— 2 ZAK { .]r + ZAHE ! £ F
i T Lok L i s
pn=1 o=l p =]
133}
dimana,
= Untuk model datar tak terbatas :
&8
§T{Ma,K) g 1
=1 - _ e @Xp (~ {21 + 1)T K t)
&Me = (Zn + 1=
n =0 (34)
@
Sf(Me,K) a8
———— = - (Mo -~ Me) — L oexp (- (2n + 1)= g t)
&K =

n = 0 (37



- Untuk model silinder tak terbatas

@
Sf{Me,K) 4
. = L = zz: axp (— ¢~-= K t / u=)
SMe 0':-!2
n = 1 (38)
[ v ]
§f(Me,K) 4
. = = (MO~ M) — t exp (- gm= K & / w=)
8K =
n = i (37)
- Untuk bentuk bola
[==]
§f (Me,K) & 1
el R R R — jzi — @xp (- nF K R)
SMe n= n=
n =1 (40)
2]
§f({Me,K) &
e = =~ (Moy - Me) — E{i + exp (— n® K t)
5K =
n =1 (41}

Untuk menyelesaikan persamaan /34/ dan /33/ diguna-
kan metode penvapuan Bauss—-Yordan. Persamaan 734/ dan
/35/ dapat disederhanakan menjadi :

AMe A, + AK By

i

X

it

AMe Aa + AK Bx X (472)
Persamaan /42/ dapat disusun dalam bentuk matrik

menjadi

l—sm m} AK‘i rx;_]

&0



Dilakukan pengolahan baris terhadap matrik /437, untuk
menjadikan matriks identitas. Cara pengolahan baris

sebagal berikut :

1 Q:_/B;, AK K:_/B;L
(o] (AL_AE/BLXBQ) AMe (Xz"‘K;_/B;,KB:)
(44)
Bila : A:_' = Q;“/E;, N A: = (AJ,—A?_/EJ_XB:}
Xg_‘ = X:_/B;_ 5 K:g' -~ (K;e""X;/B:_XBz)
Maka matrik 744/ dapat ditulis menjadi :
1 Ay AK X
Q Do & Me oo
{(43)

Dilakukan pengalahan baris kembali pada matrik 745/ dan

akan didapat

(46&)

Fada matrik /4&/ selanjutnya dilakukan perkalian matrik
hiasa, dan akan didapat nilai AKX dan A Me,

Tujuan dari metode penyapuan Gauss—Yardan diatas
untuk medapatkan nilal & Me damn AK. Pelaksanaan gerhi-
tungan persamaan /42/ sampal persamaan  /4é&/, digerlukaﬁ
nilal dugaarn awal untuk KXo danm Meo pada persamaan /30/.

Hila nilai dugaan Ko dan Mec sesuai, maka nilai-nilail &K
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dan A Me pada persamaan /4357 akan mendekati nol. Apabila
nilai AK/Ke dan AMa/Mes masih lebih besar dari 5 x 107=,

maka diberi nilai dugaan Ko dan Mes vang baru dengan cara

"

Ks Baru AK + Kg lama

Me. baru = aMe + Me, lama

Nilai K/Ks dan Me/Meg sudah lebibh kecil dari
5 x 10—%, maka perhitungan dianggap selesai dan nilaei dari
K = Ko serta Me = Meg. Perhitungan Me dan K ini mengguna-—
kan program komputer dalam bahasa basica. Bagan alir dari

program dapat dilihat pada Gambar 19.



Masukan data
waktu, kedar air
(%4 bk)

Lempeng
tak Bola
terbatas
Input nilai
dugaan Ko dan Meg
Susun matrik 743/ berdasarkan
persamaan /34/ dan /357
Ke subprogram pefyapuan
Gauss—Yardan
Duigaans baru

Ko=Kolama +~ AK
Me=Maolama + AMe

i




Hitung kadar air
dengan persamaan /30/

Pembuatan File data kadar
grafik dengan air dan waktu
Lotus 123

Sub Program

Penyapuan Sauss—Yordan

Hitung A Me
dan A K dengan persamaan
/437, /44/, /457, 146/

|

Gambar 19. Bagan alir program komputer untuk menentukan
nilai K can M

54



G. Ujii Keabsahan Model

Untuk mengetahui apakab nilai Me dan K dari perhi-
tungan mempunyal kesesuaian dengan data percobaan, maka
dilakukan pengeplotan data percobaan dan data dari hasil
perhbitungan kedalam suatu grafik. Untuk memperbandingkan
grafik tersebut dilakukan uji kebaikan suai (test of

godness of fit), dengan persamaan !

n

= = E (oL = @117 / 221 (47)

i =1
dimana o0y = data hasil percobaan
@; = data hasil perhitungan
dengan derajad bebas, v = n - 1

Knefisien determinasi, R® dicari dengan menggunakan

rumus berikut

n
E (Yo = ¥)2

) i=1
R= =
N
E (Ys — Y)}=
Jj =1 (48)
dimana 1 Y. = nilai data percobaan
¥y = nilai dugaan model
Y = nilai rata-rata data percobaan
r = jumlah pengukuran



Nilai Me dan K vang didapat dari hasil perhitungan,
diregresikan berdasarkan anggapan bahwa K mengikuti
persamaan Archenius dengan kurva dari persamaan yang
herbentuk eksponensial, sedang Me dipengaruhi oleh perbe-—
daan tekanan uap di dalam dan diluar bahan dengan kurva

dari persamaan polinomial pangkat dua.
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a.

Y. HASIL DAN PEMBAMASAN

Karakteristik Pengeringan Lapisan Tipis

ges

Perubahan Kadar Air Bahan Terhadap Waktu

Hasil percobaan pengeringan Jamur Merang berupa
penurunan kadar air terhadap waktu dapat dilibat pada
Lampiran 1 sampal Lampiran 32. Data kadar air awal
dan kadar air kesetimbangan Jjamur merang (blansir dan
tidak blansir) pada herbagai tingkat suhu dan kecepa-
tan aliran udara pengering dapat dilihat pada Tabel 7
sampai Tabel 10. Kurva penurunan kadar air Jamur
merang terhadap waktu selama proses pengeringan dapat
dilihat pada Gambar 19 sampai Bambar 26.

Tabel 7. Data kadar air awal dan kadar air kesetimbangan Jjamur
merang pada kecepatan aliren udara 1.0 m/s

No. Suhu  Rh Blansir Tidak Blasir
=C) (%)
M Me Mo M
(% bk) (% bk) (% bk) (% bk)
135 645 §9.2630  11.4805 93.3388  13.0075
2 40  49.0 68,5693 9.5130 92.3657 104231
3T 45 39.0 886732 7.4957 93.0341 8.8249
4 850 35.5 89.959 6.2137 52.8125 7.3585




&8

Tabel 8. Data kadar air awal dan kadar alr kesetimbangan jamur
merang pada kecepatan aliran udara 1.3 /s
M. Sub Rh Blansir Tidak Blasir
(=t} (%
Mo Me Mo Ma
(% bk) (% bk} (% bk} (% bk)
i 33 I%.5 90.2037 ?.6887 G2.4927 11.0033
iz 40 49,0 87.6351 7.7827 92.054% 8.887%9
3 43  39.0 £88.8444 &. 5702 92.8783 7.9072
4 30 35.5 89.2845 5.48%7 92.3895 7.25348
Tabel 9. Data kadar air awel dan kadar air kesetimangan jamdir
merang pada kecepatan aliran udara 2.0 m/s
No. Suu Rh Blansir Tidak Blasir
=2y (%
Mo Me Mo Me
(% bk) (% bk) (% bk} (% bk)
| 35 59.5 70,4578 B.0148 F3.4514 F.2754
2 40 49,0 B88.073% &£.2576 $2.4213 7.2914
3 43 40.5 89.7397 5.4731 F2.4397 4.5131
4 50  35.5 89.0739 4,5909 73,5510 5.4357
Tabel 10. Data kadar air awal dan kadar air kesetimbangan jamur
merang pada kecepatan aliran udara 2.0 m/s
No., Subu  Rh Blansir Tidak Blasir
(=C) { %)
Mo Me MO Me
(% bk) (A bk) {# bk} (% bk)
1 35 39.5 20,3582 6.3785 72.8324 7.873%
2 4G  49.0 B88.7234 3.4105 F2.0584 H.4742
3 45 40.3 88.4685 4.5034 F2.7928 5.4734
4 30 33.5 B87.7949 J.4434 F2.163% 4.3299
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Gambar 20. Kurva pemurunan kadar air (4 bk) Jjamur merang terhadap waktu
pada kecepatan aliran udara 1.0 m/s, perlakuan blansir
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Gambar 21, Kurva penurunan kadar alr (% bk) jemur merang terhadap waktu
pada kecsmpatan aliran udara 1.5 m/s, perlakuan Blansir
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Gambar 22. Kurva penurunan kadar air (4 bk} Jjamur merang terhadap waktu
pada kecepatan aliran udara 2.0 m/s, perlakuen blansir
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Gambar ZI. Kurva penurunan kadar air (4 bk) Jjamur merang terbadap waktu
pada kecepatan aliran udara 2.3 m/s, periakuan blansir
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Gambar 24. Kurva penurunan kadar air (% bk) jamur merang terhadap waktu
pada kecepatan aliran udara 1.0 m/s, perlakuan tidak blansir
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Gambar 23. Kurva peruwrunan kadar air (4 bk) jamur merang terbadap waktu
pada kecepatan aliram udara 1.3 m/s, perlakuan tidak plansir
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Gambar 26. Kuwrva penurunan kadar air (% bk) jamur merang terbadap waktu
pada kecepatan aliran udara 2.0 m/s, perlakuan tidak blansir
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Gambar 27. Kurva penurunan kadar air (4 bk) jamur merang terhadap wakiu
pada kecepatan aliran udara 2.5 m/s, perlakuan tidak blansir
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Pada aroses pengeringan lapisan tipis inzi, Jjamur
merang dikeringkan dari kadar air awal sampai mendekatl
kadar air keseimbangan (Tébal 7 - 10). Kurva hubungan
pehurunan kadar air (%4 basis kering} terhadap waktu
{menit) dari semua jenis perlakuan dapeat dilihat pada
Gambar 19 sampaili Gambar 26&6. Kurva penurunan kadar air
terhadap waktu tersebut mempunyal bentuk (pola) penu-
runan kadar air yang sama.

Dalam proses pengeringan lapisan tipis tersebut,
gambar kurva penurunan kadar air jamur merang memperli-
hatkan penurunan kadar air yvang tajam pada bagian awal
dari proses pengeringan, hal tersebut pada kurva ditun-
jukkan dengan delta perubahan kadar air yang besar pada
selang waktu tertentu. Kemudian semakin lama proses
pengeringan berlangsung, genurunan kadar air tersebut
turun makin perlahan sampai mendekati kadar air kese-
imbangan. FPada kurva penurunan yang perlapan tersebut
ditunjukkan dengan perbedaan perubahan kadar air vyang
kecil terhadap selang waktu tertentu.

Penurunan kadar air jamur merang vang tajam pada
awal pengeringan dikarenakan pada saat permulaan proses
pengeringan  sampai pada waktu tertentu, Jjamur merang
masih memiliki massa air bebas yvang cukup tersedia pada
daerah permukaan. Dengan banvaknya massa ailr pada
peErmukaan bahan, maka penurunan kadar alr akan berlang-
sung cepat. Apabila massa air—-nya sudah mendekati

kadar air keseimbangan, maka penurunan kadar air akan
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lambat atau sangat lambat. Panurunan yvang lambat atau
sangat lambat ditunjukkan pada kurva yang landai atau
cenderung datar.

Dilihat dari sifat penurunan kadar air Jamur
merang pada kurva yang terlihat pada Gambar 19 sampail
Gambar 24, maka dapat dibedakan keaalam tiga tahap
penurunan kadar air, yaitu tahap penurunan kadar air
cepat yang berlangsung pada awal proses pengeringan
(kurva tajam), tabap penurunan kadar air lambat vyang
herlasung pada kurva yang mulal melandai, dan tahagp
penurunan  kadar ailr sangat lambat vang terjadi pada
saat perubahan penurunan kadar air sangat kecil.

Pada kurva yang terdapat pada Gambar 19 sampal
Gambar 26, dapat dilikhat pengaruh peningkatan suhu
terhadap penurunan kadar air jamur merang. Kurva pada
Gambar 19 sampai Gambar 26 memperlihatkan bahwa makin
tinggili suhu udara pengering maka makin curam kKurvanya.
Penurunan kadar ailr Jjamur merang selama proses penge-—
ringan, herbanding lurus dengan meningkatnya subu udara
pengering, pHaik untuk Jamur merang vyvang diblansir
maupun vang tidak. Selain kurva yang lebih tajam, Jjuga
kurva pada subu udara pengering vyang lebih tinggi
terlihat lebih cepat melandai dibanding dengan kKurva
nada suhu wdara pengering yang IlIebih rendan.

Makin tinggi subu udara pengering maka waktu yang
dibutunkan untuk mengeringkan bahan dari kadar air awal

sampal kadar air keseimbangan lebih cepat dari  suhu
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udara pengering yang rendah. Sedangkan pengaruh kece
patan aliran udara terhadapg penurunan kadar air dalam
proses pengeringan Jjamur merang adalah berbanding
lurus. Makin timggi kecepatan aliran udara vang dibe-
~ikan akan menyebabkan penurunan kadar air yang lebih
cepat pula dibanding dengan penurunan kadar air pada
kecepatan aliran udara yang rendah. Pengaruh kecepatan
aliran udara terhadap penurunan kadar air dapat dilinat

pada lampiran 1 sampail lampiran 3Z2.
Laju Pengeringan Terhadap Waktu

Potongan Jjamur merang pada kadar air awal terten-
tu darn dikenakan aliran udara panas pada suhu tertentu
pula, maka massa air permukaan vyang terdapat pada
potongan jamur merang akan menguap, dan penguapan akan
terus berlangsung sampal migrasi air dari dalam bahan
ke permukaan bahan yang disebabkan oleh aliran udara
panas tidak berlangsung lagi atau terhenti. Seiring
dengan terjadinya proses penguapan maka akan terjadi
penurunan  kadar air bahan dan penurunan kadar air
berpengaruh terhadap laju pengeringan.

Apabila ketersediaan massa air pemukaan makin
kecil (sedikit) dan habilis, maka perubahan penurunan
kadar air menjadi kecil. Demikian bhalnva dengan laju
pengeringan akan menurun {kecil) dengan semakin kecil-
nya perubahan penurunén kadar air. Penurunan kadar air

ditentukan Jugae oleh lama wakitu pengeringan, karena
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semakin lama waktu pengeringan semakin sedikit Jjuga
jumlabh air vyang ada didalam bahan (alr yang dapat
diuapkan semakin kecil) sehingga perubahan penurunan
kadar air menjadi kecil.

Kurva laju pengeringan terhadap waktu Pada
Gambar 29 sampai 36 untuk semua jenis perlakuan di
dalam proses penrgeringan lapisan tipis Jjamur merang
memperlibhatkan pola yang sama. Kurva laju pengeringan
pada saat—saat awal bahan dikeringkan memperlihatkan
laju pengeringan cepat dan dilajutkan dengan laju
pengeringan melambat sampai lambat dengan perubahan
penurunan sangat kecil (menuju nol) yaitu sampai kadar
air mendekati kadar air keseimbangan. Fada Gambar 28

memberikan gambaran perjalaman massa air dalam bahan

vang terdapkan.

massa air yang teruapkan
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Gambar 2ZB8. Perjialanan massa alr dalam Dahan
bahan pamngan vang teruapkan.
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Pada saat awal proses pengeringan, massa air vang
terdapat pada bahan masih banyak dan terdapat di seki-
tar permukaan bahan, maka pada keadaan tersebuf proses
penguapan berlangsung cepat. Karena massa air yang ada
dipermukaan bahan akan segera menguap ke udara penge-
ring, ketika massa air yang ada dipermukaan bahan
tersebut terkema (mendapat) aliran udara panas. FPada
tahpap selanjutnya, dimana massa alr permukaan telah
habis, maka laju pengeringan vang terjadi akan semakin
menurun, karena pada proses pengeringan dengan laju
pengeringan menurun terjadi proses difusivitas, yang
mana pada proses tersebut merupakan perpindahan (migra-
=i} massa air dari dalam bahan ke permukaan {pada
Gambar 28, x ke y) dan massa alr yang sudah di permu-
kaan bahan tersebut selanjutnya diuapkan oleh udara
panas pengering ke lingkungan pengeringan. *‘Dengan
demikian waktu vang diperlukan untuk menguapkan massa
air yang ada di dalam bahan akan lebih lama dibanding-
kan dengan waktu yang diperluikan untuk penguapan pada
saat awal proses pengeringan.

Makin lama waktu pengeringan, maka laju penge-
ringan akan semakin kecil, karana Jjarak perjalanan
massa air dari dalam bahan kepermukaan menjadi semakin
besar sehingga waktu yang diperlukan untuk perpindahan
massa air dari dalam bahan ke permukaan semakin lama.
Mekanisme proses perpindahan massa alr dari dalam bahan

ke permukaan dapatlah digambarkan bahwa perpindahan



massa air tersebut terjadi secara lapis per lapis,
vaity dari lapisan paling bawah kelapisan diatasnya
sampai pada lapisan paling luar (permukaan).
Prmses.penguapan massa air dari dalam bahan Jjuga
memerlukan energl dan tekanan yang lebih besar diban-
dingkan dengan proses penguapan massa air yvang berada
dipermukaan bahan. Terjadinva proses perpindahan massa
alr didalam bahan ke permukaan dikarenakan adanya
perbedaan tekanan uap air di udara pengering dengan
tekanan uap air di dalam bahan vang dikeringkan.
Berdasarkan bentuk kurva laju pengeringan Jamur
merang diatas, maka bentuk kurvanya dapat dibagi menja-
di empat tahap laju pengeringan , vaitu (1)} laju penge-
riﬁgan konstam, (2) laju pengeringan menurun cepat, (3}
laju pengeringan menurun lambat dan (4) laju penge-
ringan menurun sangat lambat. lLaju pengeringan konstan
terjadi pada saat awal proses pengeringan sampal waktu
tertentu, karena massa alr yang tersedia pada permukaan
batan cukup tersedia. Laju pengeringan menurun tajam
terjadi setelah beberapa saat laju pengeringan konstan
tersebut berlangsung. Laju pengeringan menurun lambat
terjadi pada saat kurva penurunan kadar air mulail
landai, dan laju pengeringan menurun sangat lambat
terjadi pada saat kurva penurunan  kadar air mulai
mendatar atau mendekati kadar air kesetimbangan.
Menurut Hall (1957) terdapat 4 tahap laju penge-

~ingan selama proses pengeringan berlangsung vyaitu



tanap pemanasan, tahap laju pengeringan konstan, tahap
laju pengeringan menurun pertama dan tabap laju penge—
~ingan menurun kedua. Sedangkan Henderson dan Perry
(1976&) mangemukakan babhwa dalam proses pengeringan
Bahan—bahan hasil pertanian hanya terjadi laju penge-—
ringan menurun. Terjadinya laju pengeringan menurun
dismsbabkan oleh laju difusi massa air dari dalam baban
ke permukaan semakin lambat (Thahir, 198&).

Heldman damn Singbh (1981) menyatakan pada tahap
laju pengeringan menurun pertama, permukaan bahan yang
basah berkurang karena pergerakan air dari dalam bahan
tidak mencapal permukaan. Toledo (1980) menyatakan
bhahwa kecepatan pengeringan pada tahap pertama ini

dikontrol oleh kecepatan difusi air dari dalam ke

permukaan bahan. Tahap laju pengeringan menurun kedua
dimulal saat kurva mulai melandai. Menurut Toledo
(1980}, massa air yang teruapkan pada tahap laju pe-—

ngeringan menurun kedua, berasal dari massa air vyang
terdapat pada bagian dalam bahan yang berdifusi ke
permukaan karena adanya perbedaan tekanan uap air.

Laju pengeringan rata-rata selama pengeringan
lapisan tipis potongan jamur merang dapat dilihat pada

Tabel 11 sampal Tabel 14.



Tabel 11. Laju pengeringan rata—rata untuk jamur merang
pada kecepatan aliran udara 1.0 m/s
Ny Subu R Laju pengeringan rata-rata
(=) (%) % bk/menit
Blansir Tidak blansir
L 33 &4.5 1.4799 2.3747
2 40 45.0 1.603% 2.4788
3 45 3%.0 1.8174 J.1621
4 50 33.5 2.1200 3.446579
Tabel 12. Laju pengeringan rata—rata untuk jemur merang
pada kecepatan aliran udara 1.3 m/s
MNo.  Subu R+ Laju pengeringan rata-rata
(=C) {74 “ bk/menit
Blansir Tidak blansir
1 35 59.5 2.1201 2.6361
2 40 4.0 1.6744 2.8987
3 43 32.0 2.3006 3.4842
4 S0 33.5 2.5808 4.6120
Tabel 13. Laju pengeringan rata-rata untuk jamur merang
pada kecepatan aliran udara 2.0 m/s
Na. Subna R Laju pengeringan rata-rata
(=) ¢ %) L bk/menit
Blansir Tidak blansir
1 35 39.5 2.4283 3.1389
2 40 49.0 1.7248 3.4257
3 43 40.5 2.5052 3.48472
4 30 33.5 3.1413 &.2507




Tabel 14. Laju pengeringan rata-rata untuk Jamur merang
pada kecepatan aliran udara 2.3 n/s

No. Subra RH Laju pengeringan rata-rata
(=C) (%) % bk/menit
Blansir Tidak blansir
1 33 39.3 2.1431 2.56742
2 40 49.0 2.1880 3.5232
A 43 40.3 2.3793 4.8443
4 50 35.5 3.7242 4,3382

FPada Tabel! 11 sampal Tabel 14 dapat dilihat bahwa
laju pengeringan rata—-rata secara umum berbanding lurus
dengan meningkatnya suhu udara pengering den berbanding
terbalik dengan kelembaban relatif wudara pengering.
FPada Tabel 12 dan 13 untuk jenis bahan yang diblansir
pada suhu udara pengering 40 =2C terdapat penyimpangan
dan Tabel 14 untuk jenis bahamn yvang tidak diblansir
pada subu SO °C juga terdapat penyimpangan.

Penyimpangan vyang serupa, ferjadi juga terhadap
hasil penelitian karakteristik pengeringan kentamg
goreng oleh Halim (1993), dengan menggunakan alat
pengering tray dryer pada subhu udara pengering 43 =C
dan 30 =C. SYSehubungan dengan hal tersebut diatas, maka
penyimpangan vyang terjadi pada laju pengeringan rata—
rata tersebut, diduga kemungkinmannya disebDabkan olen
Toktor alat pengering itu sendiri, vang pada suhu 40 =C
- 50 °=C dalam keadaan tertentu menjacl kritls untuk

oerubahan genurunan radar air bahan.



Jika dilihat pada Tabel 11 sampai Tabel 14 pada
subu yang sama, maka secara umum dapat dilihat pengaruh
perubaban  kecepatan aliran udara pengering terhadap
laju pengeringan. Kecepatan aliran udara pengering
berbanding lurus dengan laju pengeringan, makin tinggl
kecepatan aliran udara pengering yang diberikan maka

makin cepat pula laju pengeringan vang terjadi dan

begitu pula sebaliknya. Denganrn kecepatan aliran udara
tinggi, sirkulasi udara pengering semakin cepat, teka-—
nan wap alr wdara pengering menjadi rendah, dan teka-

nan uap air pada baban tinggi, dengan perubahan tekanan
uap air yang besar maka penguapan massa alr  yang ada
pada bahan akan semakin cepat.

FPengarubh blansir menyebabkan laju pengeringan
berjalan lebih lambat dibanding dengan tanpa blansir.
Hal ini diduga bahwa perlakuan blansir sebelum bahan
dikeringan menyebabkan perubahan struktur dari sel-sel
pembentuk Jamur, karena setelah bahan diblansir, bahan
menyusut. Penyusutan inl mengakibatkan sel-sel pemben—
tuk Jamur lebih rapat dan ikatan antar sel lebih kuat
sehningge migrasl alr dari dalam bahan ke permukaan akan
berlangsung lebih susah dan membutuhkan =nergi vyang

lebih besar untuk migrasi tersebut.
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Gambar Z%9. Kurva laju pengeringan (% bk) Jamur merang terhadap waktu
pada kecepatan aliran udara 1.0 wm/s, perlakuan blansir
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Gambar 20. Kurva laju pengeringan (4 bk) Jamur merang terhadan waktu
pada kecepatan aliran udara 1.3 m/s, perlakuan blansir
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Gambar 31. Kurva laju pengeringan (4 bk} jamur merang terhadap waktu
pada kecepatan aliran udara 2.0 w's, perlakuan blansir
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Gambar 32. Kurva laju pengeringan (% bk) jamu merang i{erbadap wakiu
pada kecepatan aliran udara 2.3 /s, perlakuan blansir
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Gambar 33. Kurva laju pengeringan {4 bk} Jjamur merang terhadap waktu
pada kecepatan aliran udara 1.0 m/s, perlakuan tidak blansir
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Gambar 34. Kurva laju pengeringan (4 bk) Jjamur merang terhadap waktu
pada kecepatan aliran udara 1.3 m/s, perlakuan tidak blansir
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Sambar 33. Kurva laju pengeringan (% bk} Jjamur merang terhadap waktu
pada kecepatan aliran udara 2.0 m/s, perlakuan tidak blansir
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Gambar 34. Kurva laju pengeringan (% bk) jamur merang terhadap waktu
pada kecepatam aliran udara 2.9 m/s, perlakuan tidak blansir
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3. Laju Pengeringan Terhadap Kadar Air

FPada BGambar 3I& sampai Gambar 67 dapat dilihat
kurva laju pengeringan lapisan tipis potongan Jamur
merang terhadap kadar air, pada empat tingkat perlakuan
suhu pengering, empat tingkat perlakuan kecepatan
aliran udara pengering dan dua jenis perlakuan babhan.

Dari kurwva hubungan laju pengeringan  lapisan
tipis potongan Jjamur merang terhadap kadar air, dipero-
leh keadaan dimana terjadi laju pengeringan konstan,
seperti yang terlihat pada kurva laju pengeringan dari
Helman dan Singh (1980) pada Gambar 4. Henderson dan
Perry (1976), mengatakan bahwa untuk mendapatkan ke-
adaan dimana terjadi laju pengeringan konstam diperlu-
kan adanya massa air bebas yang cukup tersedia sehingga
massa air menyelimuti seluruh permukaan baban yang akan
dikeringkan.

Terdapatnya kurva vyvang konstan péda kurva laju
pengeringan lapisan tipis potongan Jjamur merang terha-
dap penurunan kadar air, disebabkan karena potongan
jamur merang yang akan dikeringkan mendapat perlakuan
awal berupa perendaman dalam larutan natrium metabi-
sulfit 2000 ppm, sehingga potongan jamur meranyg vyang
akan dikeringkan melakukan penvyerapan air. FPenyerapan
ini membuat massa air bebas didalam potongan Jamur
merang yang akan dikeringkan menjadi banyak. Pentiri-
san  yang dilakukan setelah persndaman tidak mamou

mengeluarkan air vyang diserap oleh potongan Jamur
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merany pada wakitu perendaman tersebut atau mengembali-
kan keadaan potongan  Jjamur merang tersebut kepada
keadaan sebelum perendaman.

Melihat dari kurva lajurpengeringan lapisan tipis
potongan Jjamur merang terhadap penurunan kadar air
secara umum dapat dabagli menjadi laju konstan, titik
kritis dan laju menurun yang tajam. Fadsa kurva dalam
Gambar 37 sampal Gambar 48 dapat dilihat bahwa pada
saat bahan mempunvai kadar air yang tinggi, maka laju
pengeringan berlangsung sangat cepat. Hal ini terjadi
karena pada kadar air tinggi, massa air yang tersedia
cukup banyak sehingga massa air yang diuapkan menjadi
besar pade selang waktu tertentu dan menyebabkan  laju
pengeringan yang cepat.

Pada keadaan dimana kadar air mulai rendah maka
laju pengeringan yang berlangsung Jjuga mulai melambat
dan terakhir teriihat laju pengeringan berlangsung
sangat lambat, dimana kadar air bahan yang dikeringkan
sudah mendekati kadar air keseimbangan. Keadaan laju
pengeringan vang mulai melambat pade kadar air vang
rendah, Karena massa air yang dapat diuapkan semakin
sedikit pada selang waktu tertentu. Sedangkan pada
laju pengeringan yang sangat lambat terjadi pada kea-
daan dimana tekanan uap alr pada udara pengering hampir
sama dengan tekanan uap air di dalam bahan. Jadi
jelaslah babhwa laju pengeringan lapisan fipls Jamur

merang berbanding lurus dengan kadar air bahan.



Gambar 37. Kwrva laju pengeringan (% Dk) terbadap kadar air (% bk)
dari Jamur merang pada subug 33 Cc, Rh &4.5 % dan
kecepatan aliran udara 1.0 m/s, perlakuan blansir
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Gambar 38. Kurva laju pengeringan {% bk} terbadap kadar air (%4 bk)
dari jamur merang pada subu 40 BC, RR 49.0 % dan
kecepatan aliran udara 1.0 m/s, perlakuan blansir
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Bambar 39. Kurva laju pengeringan (% bk} terhadap kadar air (% bk)
dari jamur merang pada subu 45 °C, Rh 39.0 % dan
kecepatan aliran udara 1.0 m/s, perlakuan blanmsir
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Sampar 40, Kurva laju pengeringan (4 bk} terhadap kadar air (Y% bk)
dari Jjamur merang pada subu 30 ®c, RR 35.5 % dan
kecepatan aliran udara 1.0 av/s, perlakuan blansir
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Gambar 41. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (%4 bk)
dari jamur merang pada suba 35 Sc, Rh 59.5 % dan
kecepatan aliran udara 1.3 m/s, perlakuan blansir

LP (% bla/lnm)

g i. i L
] 00 400 a0 300

Kadar Alr (% bk)

Gambar 4Z. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (4 bk)
dari jamur merang pada subu 40 ©C, Rh 49,0 % dan
kecepatan aliran udara 1.5 m/s, perlakuan blansir
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Gambar 43. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (% bk)
dari jamur merang pada subu 45 %, Rh 39.0 % dan
kecepatan aliran udara 1.5 m/s, perlakuan blansir
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Gambar 44, Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air {Z‘bk)
dari jamur merang pada suhu S0 PC, Rh 35.5.% dan
kecepatan aliran udara 1.3 m/s, perlakuan blansir
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Gambar 45. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (% bk)
dari jamur merang pada subu 33 C, Rh S9.5 % dan
kecepatan alirarm udara 2.0 m/s, perlakuan blansir
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Gambar 44. Kurva laju pergeringan (X bk) terhadap kadar alr (4 bBk)
dari jamur merang pada subu 40 °C, Rh 49.0 % dan
kecepatarn aliran udara 2.0 m/s, perlakuasn blansir
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Gambar 47. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (% bk)
dari Jjamur merang pada subu 45 9%C, Rk 40.5 % dan
kecepatan aliran udara 2.0 m/s, perlakuan blansir
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Gambar 48. Kurva laju pengeringan (%X Dk) terhadap kadar air (% bk)
dari jamur merang pada suiu 50 9C, Rh 35.3 % dan
kecepatan aliran udara 2.0 /s, perlakuan bDlansir
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Gambar 4%. Kurva laju pengeringan (X bk) terhadap kadar air (%4 bk)
dari jamur merang pada subu 35 °C, Rh S59.5 % dan
kecepatan aliran udara 2.5 m/s, perlakuan Slansir
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Bampar 0. Kurvé laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (% bk)
dari jamur merang pada subu 40 °C, Rh 49.0 % dan
kerspatan aliran udara 2.5 /s, perlakuan blansir
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Gambar 51. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (% bk)
dari jamur merang pada subd 43 %, Rh 40,5 % dan
kecepatan aliran udara 2.3 m/s, perlakuan blansir
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Gambar 52. Xurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (%4 bk)
dari Jjamur merang pada suku 50 °C, Rh 33.3 % dan
keeopatan aliran udara 2.3 m/s, perlakuan blansir
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Gambar 53. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (%4 bk)
dari jamur merang pada subu 35 °C, Rh 44.5 % dan
kecepatan aliran udara 1.0 m/s, perlakuan tidak blansir
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GBambar 54. Kurva laju pengeringan (% bk} terhadap kadar air (4 bk)
dari jamur merang pada suw 40 c’C, Rh 49.0 X dan
kecepatan aliran udara 1.0 m/s, perlakuan tidak blansir
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Gambar 33. Kurva léju pengeringan (% bk) terhedap kadar air (7% bk)
dari jamur merang pada subu 45 °C, Rh 39.0 % dan
kecepatan aliran udara 1.0 m/s, perlakuan tidak blansir
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Gambar S6. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (% bk)
dari jamur merang pada sumu 50 9C, Rh 35.3 4 dan
xecepatan aliran udara 1.0 mw's, perlakuan tidak blansir
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Gambar 57. Kurva laju pengeringan (%4 bk) terhadap kadar air (4 bk)
dari jamur merang pada subu 35 °C, Rh 59.5 % dan
kecepatan aliran udara 1.5 m/s, perlakuan tidak blansir
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Sambar 38. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (X bk)
dari jamur merang pada subu 40 °C, Rh 49.0 % dan
kecspatan aliranm udara 1.3 m/s, perlakuan tidak blansir
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Gambar 59. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (% bk)
dari jamur merang pada subu 45 °C, Rh 39.0 % dan
kecepatan aliran udara 1.3 m/s, perlakuan tidak blansir
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Sambar 40, Xurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (4 bk)
dari Jamur merang pada subhuy 30 “c, "R 35.3 % dan
kecepatan aliran udara 1.3 m/s, perlakuan tidak blansir
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Gambar &l. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (% ok)
dari Jjamur merang pada subu 35 °C, RR 59.5 % dan
kecepatan aliran udara 2.0 m/s, perlakuan tidak olansir
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Bambar 4Z. Xurva laju pengeringan (4 bBk) terhadao kadar ailr (X bk}
dari jamur merang pada subu 40 °C, Rh 49.0 % dan
kecepatan aliran udara 2.0 m/s, serlakuan tidak blansir
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Gambar &3. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (%4 bk)
dari Jjamur merang pada suba 45 9, Ah 40.5 % dan
kecepatan aliran udara 2.0 m/s, perlakuan tidak blansir
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Gambar &4. Kurva laju pengeringan (%4 bBk) ternadap kadar air (4 bk)
dari jamur merang pada subu S0 9C, Rh 35.5 % dan
kecapatan aliran udara 2.0 /s, gerlakuan fidak blansir
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Sambar &3. Kurva laju pengeringan (% bk) terbadap kadar air (4 bk}
dari Jamur merang pada  subu 35 ®c, Rh 59.3 % dan
kecepatan aliran udara 2.3 avs, perlakuan tidak blansir
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Cambar &&. Kurva laju pengeringan (4 bk) terhadap kadar air (4 Sk)
dari Jjamur merang pada subu 40 °C, Rh 49,0 % dan
kecepatan aliran udara 2.3 m/s, perlakuan tidak biansir
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Gambar &7. Kurva laju pengeringan (% bk) terhadap kadar air (%4 bk)
dari jamur merang peda subu 43 ®c, RR 40.5 % dan
kecepatan aliran udara 2.5 /s, perlakuan tidak blansir
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Gambar &5. Kurva laju pengeringan (% bk} terhadap kadar air (% bk)
dari jamur merang pada subu 30 9C, Rh 35.5 % den
kecepatan aliran udara 2.3 m/s, perlakuan tidak blansir
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B. Kadar Air Keseimbangan dan Konstanta Pengaringan
1. Kadar ailr keseimbangan

Kadar air keseimbangan adalah suatu keadaan
dimana massa alr yang terdahat pada babhan tidek teruap-—
kan lagi ke udara di lingkungan bahan pada kondisi subu
dan kelembaban udara tertentu. Penguapan massa air
dari bahan tidak akan terjadi apabila jumlah massa air
{tekanan wuap air) pada bahan sama dengan Jumlah massa
air (tekanan uap air) pada udara dilingkungan bahan.
Pada proses pengeringan, kadar air keseimbangan terjadi
pada saat udara pengering sudaiy tidak dapat lagi me~—
nguapkan massa air pada bahan yang dikeringkan.

Dengan mengetabhui nilai kadar air keseimbangan
suatu baham hasil peértanian, akan berguna untuk menen-
tukan kadar air terendah yvang dapat dicapai pada proses
pengeringan dengan tingkat subu dan kelembaban udara
rertentu. Pada penelitian ini, kadar‘air kaseimbangan
(Me) jamur merang diperoleh bérdasarkan hasil percobaan
dan perhitungean.

Dalam menentukan kadar air keseimbangan melalul
cara perhltungan, menggunakan persamaah A13/7  wuntuk
mode]l pendugaan bentuk datar tak terbatas dan persamaan
/157 untuk model pendugaan bentuk bentuk bola vang
didasarkan atas penurunan kadar air pada berbagail
tingkat suhu udara ﬁengering (35, 40, 45 dan 50 ={) dan

kecepatan aliran udara (1, 1.3, 2, 2.5 m/s}.
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Data penurunan kadar alr selama proses penge-
~ingan berlasung seperti ditampilkan pada Gambar 20
sampai 27, dapat dibagi manjadi dua bagian vaitu
penurunan kadar air konstamn yang pada kurva ditunjukan
oleh garis lurus dan penurunan kadar air vyang tidak
konstan vyang pada kurva ditunjukan oleh garis vyang
melengkung. Pendugaan kadar air keseimbangan (Me)
secara perhitungan tidak didasarkan pada data penurunan
kadar air dalam garis lurus, tetapi mengacu pada data
penurunan kadar air dalam garis yang melengkung. Untuk
jenis perlakuan blansir dimulai antara data pada menit
ke 80 =~ 180, sedangkan untuk Jjenis perlakuan tidak
diblansir dimulai antara data pada menit 150 - 240,

Nilai-nilai Me dari hasil percobaan dan perhi-
tungan pada masing-masing Jenis perlakuan dan kondisi
udara pengering dapat dilihat pada Tabel 13 sampal 22
di Dawah inicx

Tabel 15. Xadar air keseimbangan jamur mefang pada kecepatan
’ aliran udara 1.0 m/s dan jenis bahan blansir.

Noa., Subu Rh TawTas Kadar air keseimbangan (% bk)
(=C) (%) percobaan prT Bola

1 35 64.5 5.0 11.481 12.388 12.709
2 40 42.0 10.0 F.313 10.618 10.726
3 43 39.0 13.5 7.496 7.828 8.257
4 30 35.35 16.3 6213 &H.704 7.397
Tae = subu bola kering

Twe= = sufw bola basah

Es datar tak terbatas
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Tabel 16. Kadar air keseimbangan jamur merang pada kecepatan
aliran udara 1.9 m/s dan jenis bahan blansir.

Mo, Sublt RR TaeTee Kadar air keseimbangan (% bk)
{(=C) (%) percabaan DTT Bola
a5 33 52.5 7.0 ?.58% 10.110  10.189
2 40 49,0 10.0 7.7683 g8.028 8.504
3 43 39.0 13.5 6.3%90 7.050 7.195
4 30 35.3 16.0 5.4%0 5.822 3.925

Tabel 17. Kadar air keseimbangan jamur merang pada kecepatan
aliram udara 2.0 m/s dan jenis bahan blansir.

Na. Sube RR Tao Twe Kadar air keseimbangan (4 bk)
(=C} (%) . percobaan BTt Bola
1 35 35%.5 7.0 8.013 B8.265 B.3%/
2 40 - 4%.0 10.0 6.258 7.08%9 7.477
3 43 40.5 13.0 3.473 4.108 6.699
4 30 35.5 17.0 4.3591 4.94%  5.084

Tabel 1B8. Kedar air keseimbangan jamur merang pada kecepatan
aliran udara 2.3 m/s dan jenis bahan blansir.

No. Sut Rh Tas~Tws Kadar air keseimbangarn (% bk)
(=C) (%) percobaan DT Bola
s 33 59.5 7.0 6.379 b.666  6.833
= 40 49.0 1.0 S.411 6.3C8 b.674
=5 43 40,3 13.0 4.&04 5.085 5.338
4 3 35.5 17.0 3.444 4,120 4.2
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Tab=!l 19. Kader air keseimbangan jamur merang pada kecepatan
aliran udara 1.0 m/s dan jenis bahan tidak blansir.

No. Suls Rh Tow Twe Kadar air keseimbangan (% bk
(=C) (% percobaan DT Bola

* 353  &4.3 6.0 13.008 13.610 14.183

2 40 492.0 10.0 10.423 10.590 10.782

3 45 39.0 13.5 8.825 ?.058 2.324

4 30  38.5 146.5 7.328 74876 7.986

Tabel 20. Kadar alir keseimbangan jamur merang pada kecepatan
aliran udara 1.3 m/s dan jenis baban tidak blansir.

No. Subu Rh Tan~Tus Kadar air keseimbangan (% bk}
(=C) (72 percobaan DTY Bola
1 35 59.5 7.0 11.003 11.87% 12.338
2 40  49.0 1¢.0 8.888 F.312 2.682
& 45 39.0 13.5 7.907 8.380 9.224
4 50  35.5 16.0 7.294 7.434 7.738

Tabel 21. Kadar air keseimbangan jamur merang pada kecepatan
aliran udara 2.0 m/s dan jenis bahan tidak blansir.

No., Sutu RR Tan~Tws Kadar air keseimbargan (% bk)
(=€) (%) percobaan DTT Bola
1 35 59.5 7.0 $.275 9.557  10.132
2 40 49.0  10.0 7.291 7.576 B.503
3 45 40,5  13.0 54513 6.798 7.580
4 50 35.5 17.0 5.456 5.777 &.376
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Tabel 22. Kadar air keseimbangan jamur merang pada kecepatan
aliran udara 2.3 m/s dan jenis bahan tidak blansir.

Mo. Sube R Tas T Kadar air keseimbangan (% bk}
(=C) (%) percobaan DTV Bola
1 35 99.5 7.0 7.874 8.130 2.1&0
2 40  49.0 10.0 5.474 4.782 6.940
3 43 40.3 13.0 3.473 5.929 &.051
& 50  35.5 17.Q 4.330 4,480 5.016

Pada Tabel 15 sampai 22 dapat dilihat bahwa
terdapat perbedaan antara kadar air keseimbangan dari
hasil percobaan dengan hasil perhitungan baik model
pendugaan bentuk datar tak terbatas maupun model pendu-
gaan bentuk bola. Walaupun demikian kedua model pendu-—
gaan mempunyai kecendrungan yang sama terhadap kadar
air keseimbangan dari hasil percobaan,

Kadar alr keseimbangan dari hasil percobaan dan
peritungan menunjukkan bahwa makin tinggi subu udara
pengering dan makin rendah kelembaban udara pengering,
maka makin rendah pula kadar air keseimbangannya.
Perlakuan blansir pada jamur merang sebelum dikeringkan
menyebabkan kadar air keseimbangan lebih tinggi diban-
dingkan dengan jamur merang yang tidak diblansir sebe-
lum dikeringkan. Keadaan ini dapat terjadi karena
protein pembentuk dinding sel mengalami denaturasi

sehingga kelarutannya berkurang (Winarrno, 1984).

0%



Witi (1990) mengatakan bahwa selama proses penge-—
ringan berlangsung protein yang terdenaturasi membentuk
membran- pratein yang tidak larut air. Dengan terben-
tuknya membran, akan menghambat pengeluaran air selama
bahan dikeringkan sehingga masih terdapat air vyang
terperangkap dalam sel pada saat permukaan bahan telah
mengering.

Kadar air keseimbangan suatu bahan merupakan
fungsi dari suhu dan Rh udara pengering (Henderson and
Parry, 1976). Kadar air keseimbangan juga berhubungan
erat dengan tekanan uap air di dalam bahan. Bila
tekanan uap air di dalam bahan lebih besar daril tekanan
uap air di udara lingkungan bahan, maka akan terjadi
desorpsi uap air ke udara dan demikian pula sebaliknya.

Nishiyama (1983), mengemukakan bahwa kadar air
keseimbangan (Me) dapat dinyatakan sebagal fungsi dari
selisibh tekanan uap Jjenubh adiabatis dan tekanan uap air

udara, vang persamaannya sebagai berikut :
Me = f(pL:p=) (4%)

Tekanan uap air (P} sebanding dengan selisih suhu
busla kering dan suhu bela basab, sehingga Me dapat
dinyatakan sebagai fungsi dari selisih subu bola kering

dan bola basah yang persamaannya sebagal berilkut :

Me = f(Tas = Tus) (50)
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Supriona (1989) menyatakan bahwa Me diduga meru-
pakan suatu persamaan fungsi palinomial pangkat dua

dari {(Taus — Tws), berdasarkan asumsi tersebut maka

model penduga Me sebagai berikut :

Me = Bo + Bi X + Bz XT cieeraesaea-aa(31)

It

adalah selisih suhu bola basah dan
suhu bola kering
komstanta

dimana X

il

Ba; BL: BE

Berdasarkan nilai Me dari model pendugaan bentuk
datar pada Tabel 195 sampai 22, maka hasil regresi
dengan menggunakan paket program statistik sirichai, di
dapat persamaan Me pada kecepatan aliran udara penge—

ring 1.0 m/s untuk jenis perlakuan blansir sebagal

berikut :
Me = 16,1587 — 0.&62935 X + 0.003498 X=
4.0 £ X £ 16.5 3 R= = 0.98
R= = kpefisien determinasi contoh

Untuk kecepatan aliran udara pengering 1.3 m/s

untuk Jjenis perlakuan blansir adalah :

Me = 14.8793 - 0.79604787 X + 0.1414884 X=

7.0 £ x

1

16.0 ; R=®= = 0.98

Untuk kecepatan aliran udara pengering 2.0 afs

untuk jenis perlakuan blansir adalah @

Me = 11.49192 — 0.31336 X + 0.0076%12 X=

~4
| A

O £ w 17.0 H R=E = 0,39
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Untuk kecepatan aliran udara pengering 2.3 wm/s

jenis perlakuan bhlansir adalah : L. ..

Me = 7.8486%6 - 0.10698246 X + 0.00683 X=

7.0 £ x £ 17.0 ; R=®= = 0,76

Untuk kecepatan aliran udara pengering 1.0 a/s

jenis perlakuan tidaek blansir adalah :

Me = 19.,2013& - 1.079085 X + 0.02331319 X=

I

b.0 £ x 16.53 3 R® = 0.99

Untuk kecepatan aliran udara pengering 1.5 m/s

jenis perlakuan tidak blansir adalah :

Me = 18.0721016 - 1.08630776 X + 0.02681103 X=

7.0 £ x £ 16.0 ; R= = 0.78

Untuk kecepatan aliran udara pengering 2.0 m/s

jenis perlakuan tidak blansir adalah :

Me = 15.4038392 — 1.0428273 X + 0.02825883 X+

7.0 £ x

I~

17.0 : R® = 0.99

Untuk kecepatan aliran udara pengering 2.3 m/s

jenis perlakuan tidak blansir adalah :

Me = 11.358014%9 - 0.358941 X + 0.00913908 X

7.0 £ x

A

17.0 3 R= = 0.8B3
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Konstanta pengeringan

Kenstanta pengeringan (K) merupakan perpaduan
dari unsur—unsur difusivitas dan bentuk geometris dari
bahan. Dengan keadaan tersebut; maka nilai konstanta
peﬁgeringan herbeda wuntuk setiap model pengeringan
lapisan tipis dan hanya berlaku pada model persamaan
tersebut serta tidak dapat digunakan untuk model persa-—
maan pengeringan lainnya. Nilai konstanta pengeringan
juga hanya berlaku pada selang subu tertentu.

Nilai komstanta pengeringan (K} dalam penelitian
ini ditentukan secara simultan dengan nilai Me, berda-
sarkan perhitungan yang mengacu pada model pendugaan
hentuk datar tak terbatas serta model pendugaan bentuk
bola. Data penurunan kadar air yang digunakan untuk
menentukan nilai K, adalah sama dengan dalam menentu-
kan nilai Me. Prosedur menentukan nilai K dan Me dapat
dilihat pada Gambar 1% dan cara perhitungannya dapat
dilihat pada Lampiran 34. Nilai konstantan pengeringan
pada berbagai tingkat subu dan kecepatan aliran udara
oengering dapat dilihat pada Tabel 23 sampai 30 dibawah

ini

-
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Tabel 2Z3. Konstanta pengeringan jamur merang pada kecepatan
aliran udara 1.0 m/s dan jenis bahan blansir.

No. Subtu Rh Tap— T Konstanta pengeringan
(=C} (%) DTT Baola

1 35 &H4.5 6.0 1.42 1.867

2 40 49.0 10.0 1.71 1.70

3 43 37.0 13.5 1.81 1.83

4 50 35.3 16.3 1.98 1.688

Tabel 24. Konstanta pengeringan jamir merang pada kecepatan
aliran udara 1.3 m/s dan jenis baban blansir.

No. Subu RR TaeTaw Konstanta pengeringan
(=C) (% DIT Bola

1 35 59.5 7.0 i.78 1.76

2 40 49.0 10.0 1.81 L.81

= 43 39.0 13.3 1.84 1.83

4 0 35.5 16.0 1.91 1.89

Tab=l 25. Konstanta pengeringan jamur merang pada kecepatan
aliran udara 2.0 m/s dan jenis bahan blamsir.

No. Sue Rh Tan—Twe Konstanta pengeringan
(=€) (%) oTT Bola

i 35 59.5 7.0 1.76 1.90

£a 40 49.0 10.0 1.87 1.85

3 43  40.5 13.0 1.93 1.71

4 30 35.5 17.0 | 2.06 2.26
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Tabel 26. Konstanta pengeringan jamue merang pada kecepatan
aliran udara 2.5 m/s dan jenis bahan blansir.

No. Suluw Rh TawTwe Konstanta pengeringan
(=C) (%) DTT Bola
iE 33 39.9 7.0 1,72 1.78
2 40 49.0 10.0 1.88 1.85
3 43 40.35 13.0 1.91 1.98
4 S0 33.3 17.0 2.20 2.32

Tabel 27. Konstanta pengeringan Jjamur merang pada kecspatan
aliran udara 1.0 m/s dan jenis bahan tidak blansir.

No. Subu Rh Tan™ Twe Konstanta pengeringan
(=C) (%) DTT Bola

1 33 &4.5 4.0 1.59 1.72

2 40 49.0 10.0 1.7 1.97

3 45 3I9.0 13.5 1.93 2.09

4 3¢ 33.5 16.5 2.18 2.27

Tabel 28. Konstanta pengeringan jamur merang pada kecepatan
aliran udara 1.3 m/s dan jenis bahan tidek blansir.

No. Suluw Rh TaenTaw Konstanta pengeringan
=C) (% DTT Bola

1 33 359.5 7.0 1.91 2.02

v 40 49 .0 10.0 2.07 2.15

= 43 39.0 13.5 2.18 2.23

4 20 35.5 16.0 2.24 2;43




Tabel 29. Konstanta pengeringan jamu- merang pada kecspatan
aliran udara 2.0 m/s dan jenis bahan tidak blansir.

No. Sub R TaeTwe Konstanta pengeringan
(=€)} (%) DTT Bola

i 35 59.5 7.0 1.85 1.89

2 40 49.0 10.0 1.94 2.0%9

=, 43 40.3 13.0 2.02 2.14

4 30 35.8 17.0 2.29 2.346

Tabel 30. Konstanta pengeringan jamur merang pada kecepatan
aliram udara 2.3 m/s dan jenis bahan tidak blansir.

No. Subu  Rh TaeTase Kenstanta pengeringan
(=€) (7% DTT Bola

1 335 59.35 7.0 1.88 1.82

2 40  49.0 10.0 2.17 2.29

S 43  40.3 13.0 2.28 2.35

4 50 35.3 17.0 2.34 2.49

Nilai konstanta (K) berdasarkan model pendugaan
bertuk datar tak terbatas dan model bentuk bola pada
pengeringarm jamur merang menunjukkan korelasi yang
positif pada suhu udara pengering, Bbaik .untuk jenis
perlakuan blansir maupun yang tidak. Brooker et al.
(19274) mengemukakan bahwa konstanta pengeringan dipesn-
- garuhi oleh suhu udara pengering. Sedangkan Cittenden
ot al. (1966) di dalam Witi (1990) mengatakan bahwa

konstanta pengeringanm selain dipengarubhi  oleh subu

1
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udara pengering, juga dipengaruhl oleh kadar air bahan
vang dikeringkan.

Meningkatnya nilai konstanta pengeringan dengan
meningkatnya suhu udara pengering dapatlah dimengerti,
karena konstamta pengeringan menggambarkan unsur difu-
sivitas. Sedangkan difusivitas dari bahan akan mening-
kat dengan meningkatnya suhu udara pengering. Konstan-—
ta pengeringan dari jamur merang yang tidak mendapat
perlakuan blansir lebih besar dari konstanta Jamur
merang vyvang medapatkan perlakuan blansir. Keadaan
tersebut dapat disebabkan karena kadar air awal dari
jamur merang vyang tidak diblamsir lebih tinggi dari
jamur merang diblansir, disamping i1tu karena keadaan
dari struktur bahan vang diblansir berubah memadat
sedangkan vang tidak diblasir struktur bahannya lebih
poraus, sehingga difusivitas massa air vyang terjadi
lebih besar.

Konstanta pengeringan (K) merupakan konstanta
dalam menentukan laju pengeringan, sehingga konstanta
pengeringan sangat diperlukan wuntuk menduga penurunan
ktadar air bahan selama proses pengeringan. Hubungan
antara nilali ksefisien pengeringan dengan suhu  mutlak
udara pengering dapat diduga dengan mengikuti persamaan
arhenius. Pada penelitian pengeringan Jamur merang
digunakan persamaan regresi K yang sudah sering diguna-

kan, diantaranya oleh Thahir (1982), yaitu :

K - exXp (C;_—C:/T)......................(52)



Berdasarkan persamaan K tersebut di atas dan data
K dam T pada tabel 23 sampai 30, maka dengan menggﬁnaw
kan paket program statistik sirichai didapat regresinya
merdasarkan bhentuk datar tak terbatas sebagal berikut :
Untuk Jjenis perlakuan blansir. Pada kecepatan

aliram udara 1.0 m/s.

K = @xp (4.738B2503 —~ 1313.446094/7)

IoB K £ T £ 323 T 3 R® = 0.98
Fadae kecepatan aliran udara 1.2 m/s

K = exp (2.04%1252 - 43%4.,94202/T)

308 K £ 717 £ 323 T 3 R= = 0.97
Pada kecepatan aliran udara 2.0 m/s

K = axp (3.8223733 - 1002.81915/T)

.

IoB K £ T £ 323 7T ; R= = 0,99

Pada kecepatan aliran udara 2.3 m/s

K = gxp (5.4218735 — 13504,33301/T)
30B K £ T £ 323 T 3 A= = 0.23
Untuk Jenis perlakuan tidak blansir. Pada

kecepatan aliran udara 1.0 m/s.

K = exp (5.4218733 — 1691.30937/T)

308 K £ 7 £ 323 T R= = 0.97
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Pada kecepatan aliran udara 1.5 m/s

K = axp (4.07275 — 10851.113872/T)

Jog K £ T £ 323 7T 3 R= = 0.97

Fada kecepatan aliran udara 2.0 m/s

K = exp {3.0120001 — 1359.25932/T)

308 K £ T £ 323 T 3 R= = 0.94

Pada kecepatan aliran udara 2.3 m/s

K = axp (3.1445003 - 1378.96%97/7)

J08 K £ 7 2 323 7T 3 R=2 = 0.89



C. Perbandingan dan Uji Keabsahan Model

Dari hasil percobaan didapat bahwa pada pengeringan
lapisan Jjamur merang terdapat periode laju pengeringan
menurun konstan (mendekati komstan) dan laju pengeringan
menurun  tidak komstan. Simulasi pendugaan Me dan K pada
laju pengeringan menurun konstan tidak dilakukan, karena
terjadi pembiasan vang terlalu besar antara model pendu-
gaan (bentuk persamaan eksponensial) dan hasil percobaan
(persamaén limier). Simulasi Me dan K dilakukan pada laju
pengeringan menurun tidak konstan.

Untuk melihat sampal sejauh mana ketepatan madel
dalam menggambarkan penampilan lapisan tipis Jamur merang,
maka dilakukan perbandingan antara kurva pengeringan dari
data percobaan dengan kurva dari hasil perhitungan pendu-
gaan model. Persamaan vang digunakan dalam pendugaan
adalah model persamaan bentuk datar tak terbatas. Sedang
parameter Me ditentukan berdasarkam pengembangan dari
persamaan /51/ sesuali dengan keadaan Tas — Tww dan parame-—
ter K ditentukan berdasarkan pengembangan dari persamaan
/52/ sesuai dengan subhu mutlaknya.

Gambar &9 sampai 72 akan memberikan gambaran tentang
perbandingan antara hasil percobaan dan hasil pendugaan
modal. Untuk mengetahui keabsahan dari model yang diguna-—
kan, maka dilakukan uji kebaikan sual yang hasilnya dapat

dilihat pada Tabel 31 sampai Tabel 38.
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Gambar &9. Kurva mubungan penurunan kadar air dan waktu antara model
dugaan dan percobaan pada T 33 ®C dan kecepatan aliran
udara 1.0 m/s, jenis perlakuan blasir
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Gambar 70. Xurva hubungan penwrunan kadar air dan waktu antara model
dugaan dan percobaan pada T 50 “C dan kecepatan aliran
udara 2.2 m/s, Jjenis parlakuan blasir
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Gambar 71. Kurva bubungan penurunan kadar air dan waktu antara model

dugaan dan percobaan nada T 33 ©C dan kecepatan aliran
udara 1.0 m/s, jenis perlakuan tidak blasir
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Gambar 72. Xurva hubungan penurunan kadar alr dan waktu antara model
dugaan dan percobaan pada T SO %C dan kecepatan aliran
udara 2.5 w/a, jenis perlakuan tidak blasir
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Pada Gambar &% sampai 72 terlihat pada awal penge-—
ringan terjadi perbedaan, dimana hasil pendugaan selalu
herada di sebelah bawah hasil percobaan. FPerbedaan vyang
terjadi relatif besar sampai pada waktu tertentu dan pada
bagian akhir dari proses pengeringan perbedaan yang terja-
di menjadi kecil. Makin rendah subu udara penering, maka
perbedaan vang terjadi akan semakin besar, karena delta
perubahan  penurunan kadar air tidak menyolok. Pada subu
udara pengering yang tinggi perbedaan yang terjadi menjadi
lebih keecil.

Tabzl 3i. Hasil wji kebaikan suail untuk jamur merang dengan per—
lakuan blansir dan kecepatan aliran udara 1.0 m/s

Na. Stabws X= =0 . oon R=
(=C) model DTT
3 35 &8.31 32.80 0.87
2 49 44 .45 29.82 0.86
E 43 26.46 26.74 0.71
4 0 23.39 26.74 0.74

Tabel 3Z2. Hasil uji kebaikan sual untuk Jjamur meérang dengan per-
lakuan blansir dam kecspatan aliran udara 1.3 m/s

Ne.  Suhu X= K= . s R=
(=C) model DT
3 33 47.43 2%.82 C.83
y 40 34.357 29.82 .87
3 43 23.66 26.76 0.92
e 20 Z0.24 25.19 0.96
;
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Tabel 33. Hasil uji kebaikan suai untuk jamur merang dengan per—
lakuan blansir dan kecepatamn aliran udara 2.0 m/s

No.  Subma x= XZo . oon R=
{(=C) model DTT
L 33 37.91 31.32 0.83
2 40 32.58 28.30 .88
3 45 18.73 26.74 0.97
4 50 20.89 21.96 0.93

Tabel 34. Hasil uji kebaikan sual untuk Jjamur merang dengan
lakuan blansir dan kecepatanm aliran udara 2.2 w/s

per-

Nea. Subu x= =5 . oom R=
(=C) model DTT
i 35 32.94 31.32 0.86
2 40 24.18 23.12 0.8
K 43 21.05 25.12 0.94
4 0 17.35 21.95 0.74

Tabel 35. Hasil uji kebaikan suai untuk jamur merang dengan par—
lakuan tidak blansir dan kecepatan aliran udara 1.0 m/s

Ne. Subu x= X=s  oom R=
(=) model DTT
1 33 75.54 31.32 0.82
iz 40 37.43 23.19 0.84
3 43 27.1%9 23.39 0.87
4 po 8 22.83 23.5%9 0.91
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Tabel 34. Hasil uji kebaikan sual untuk Jjamur marang dengan per—
lakuan tidak blansir dan kecepatan alirsn udara 1.5 m/s

No. Subhu X= XZo com R=
(=) model DTT
1 35 41.92 23.59 .84
2 40 27.04 21.96 0.85
3 43 20.99 21.96 0.89
) 20 14.18 16.73 0.93

Tabel 37. Hasil uji kebaikan sual untuk Jamur merang dengan per—
lakuarn tidak blansir dan kecepatan aliran udara 2.0 m/s
No. Suw X= X oos R=
{=C} model DTT
il 35 27.18 23.59 Q.86
2 40 2.93 21.96 0.67
3 43 16.41 23.59 Q.74
4 30 17.08 25.1%9 0.74
Tabel 38. Hasil uji kebaikan sual wntuk jamur merang dengan per—

lakuan blansir dan kecepatan aliran udara 2.5 a/s

No. St X= XZo, con R=
(=C) model DTT
1 33 28.83 23.1%9 c.Ba
2 W=y 40 23.5& 21.956 C.87
3 43 20.74 21.96 C.91
4 20 Z21.93 23.1% C.94




U tuk melihat hasil uji kebaikan suai pada tabel

diatas, maka diberikan cara pengujian sebagal berikut :

1. He = 0Oz = 2z
2. Taraf keberartian , « = 0.005
3. Khi-kuadrat, X® = Z ((Q:1 — eg)=/es)

4., Daerah penolakan :
X= (o . oon,,vy < X= ; V= derajad bebas

Dari Tabel 31 samapail 38 dapat dilihat bahwa nilai
Khi-kuadrat (X}, pada subu udara pengering 353 =C  dan
40 “2C hamplir semuanya berada dalam dasrah penclakan se-—
dangkan pada suhu udara pengering 45 =C dan 350 =C hampir
semuanya berada dibawah daerah penaolakan, yang berarti
model yang dipakal cukup tepat dalam menduga nilai peruba-—
han kadar air bahan pada laju penurunan tidak konstan.

Secara umum model datar tak terbatas dan model bola
tidak dapat menduga dengan baik penurunan kadar ailr dalam
proses pengeringan jamur merang dari kadar alr awal sampai
keseimbangan. Tetapi maodel datar tak terbatas dapat
menduga cukup baik penuruﬁan kadar air pada laju penurunan
tidak konstan untuk suhu udara pengering yang lebih ting-
gi.

Penyimpangan vang terjadi dari hasil perhitungan
dapat disebabkan kanrena dalam perhitungan didapat nilai
konsﬁantan pengeringan yvang cukup besar, sehingga dengan
bertambabnya nilai n pada persamaan /3&6/ dan /37/ akaq
menyebabkan nilai eksponen ﬁEﬁjadi nol. Hal ini mengaki-—

hatkan hilangnya pengarubh waktu pendgeringan terhadap



perubahan kadar air, dan nilai vyang berpengarull pada
persamaan tersebut hanyalah nilai kadar air keseimbangan-—
fnya (Me). Berdasarkan nilai kadar air keseimbangan yang
dihasilkan dari perhitungan, maka model datar tak terbatas
lebilh mendekati kadar air keseimbangan dari hasil perco-

baan.
Rendemen

Rendemen produk kering jamur merang daril semua jenis
perlakuan vyang diperoleh berdasarkan data dari hasil
percobaan menggambarkan persentase produk kering Jamur
merang terhadap Jamur merang sebelum dikeringkan. Rende~
men produk kering jamur merang dari semua jenis perlakuan
dapat dilihat pada Tabel 39 dan Tabel 40.

Tabel 3P. Rendemen jamur merang pada berbagai tingkat suhbu,
kecepatan aliran udara dan jemis bahan blansir

Rendemenr (4)

No. Subwu Kecepatan alitan udara (m/s)
(=C) 1.0 1.3 2.0 2.5
1 33 11.97 10.73 10,31 10.28
Z 40 12.33 13.33 12.67 11.8%9
s 43 12,23 11.89 10.82 12.06
4 30 10.63 £11.30 11.42 10.35

~



Tabel 40. Rendemen jamur merang pada berbagal tingkat subhu,
kecepatan aliran udara dan jenis bahan tidak blansir

Rendemen (%)
No. Subw Kecepatan aliran udara (m/s)
(=C) 1.0 1.5 2.0 2.3
1 33 - 7.58 8.33 7.14 7.73
2 40 B8.43 8.465 8.13 8.46
5 43 7.38 7 .69 8.05 7.60
4 50 7.72 8.17 6.80 8.17

Pada Tabel 3% dan Tahel 40 dapat dilihat bahwa
rendaemen produk kering jamur merang yang mendapat perla-
kuam blansir sebelum dikeringkan berkisar antara 10.28 U
sampai 12.67 %, sedangkan rendemen produk kering Jamur
merang vang tidak mendapat perlakuan blansir sebelum
dikeringkan berkisar antara 6.80 ¥ sampai B.63 . lLebih
tingginya rendemen produk kering jamur merang yang diblan-
sir dari yang tidak diblansir dikarenakan adanya perubabhan
vang memadat dari Jaringan sel sewaktu jamur merang di
blansir.

Memadatnya jaringan sel dikarenakan adanya pema-
nasan awal sewaktu blansir. Hal ini menyebabkan volume
rongga  sel yang menampung air mengecil dan mengakibatkan
kadar air awal dari jamur merang vyang diblamsir lebih
rendan  dari kadar air jamur merang yang tidak diblansir.
biaamping itu, memadatnva jaringan sel menyebabkan sel
lebih kuat {rapat) dalam mengikat massa air, sehingga

dalam proses pengeringan, pada suhu dan kecepatan aliran

-



udara vyang sama, massa alr yang berada pada bagian dalam
dari jamur merang yang diblansir lebih sukar untuk divap—
kan dibanding dengan Jjamur merang yang tidak diblansir.
Lebih sukarnya menguapkan air dalam proses pe-—
ngeringan pada Jamur merang yang diblansir menyebabkan
massa jamur merang kering menjadi lebih besar. Besar atau
kecilnya massa Jjamur merang kering sangat berpengaruh

terhadap persentase rendemen.
Koefisien Rehidrasi

Nilai kpefisien rehidrasi dari semua Jenis perlakuan
dapat dilihat pada Gambar 73 - 74 dan lampiran 36. Bari
gambar tersebut terlihat nyata bahwa koefisien rehidrasi
jamur merang kering dipengaruhi oleh jenis perlakuan vyang
diberikan sebelum Jjamur merang tersebut dikeringkan.
Nilali koefisien rehidrasi produk kering Jamur merang vang
mendapat perlakaan blamsir sebelum dikeringkan lebib
rendah dari koefisien rehidrasi produk kering jamur merang
vang tidak mendapat perlakuan bhlansir sebelum dikeringkan.

Sterling dan Shimazu (19&1), menyatakan babwa proses
rehidrasi dipengaruhi oleh kemampuan pengembangan pati dan
pembentukan kemball susunan dinding sel. l.ebih lanjut
dikemukakan babwa dinding sel akan melunak bila direndam
dalam air dan karema adanva elastisitas, dinding sel akan
kembali kebentuk semula. Setlap perlakuan yang memberikan
pengaruh terhadap elastisitas dinding sel akan berpengaruhn

Jjuga pada volume rehidrasi dari jaringan.



iehifh kecilnya nilai koefisien rehidrasi jamur
kering vang mendapat perlakuan blansir dibandingkan dengan
jamur kering yang tidak diblansir, disebabkan karena panas
vang diberikan selama bahan diblansir dapat merusak elas-
. tisitas dari dinding sel. Selama bahan diblansir terjadi
pérubahan pada komponen—komponen penyusun dinding. Peru-—
bahanm tersebut meliputi denaturasi protein dan degradasi
polisakarida serta komponen—komponen lainnya {Haard
281

Hesarnya koefisien rebhidrasi produk Jamur merang
kering yang tidak diblansir disebabkan juga oleh struktur
bahan yang bersifat porous dan berongga. Sehingga apabila
direndam dalam air, rongga—-rongga tersebut akan terisi
air. Untuk jamur smerang kering vang mendapat perlakukan
awal blansir, struktur bahanmnya akan memadat, sehingga air

swlit masuk kedalam bahan.
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F. Uji Organcleptik

Hagil uji organoleptik yang memperbandingkan produk
kering jamur merang yang mendapat perlakuan blansir sebe-
lum dikeringkan dengan produk kering jamur merang yang
tidak mendapatkan perlakuan blansir sebelum dikeringkan
dapat dilihat pada Tabel 41, Uji organoleptik yang mem—
perbandingkan kedua produk kering jamur merang meliputil

warna, penampakan, aroma dan tekstur.

Tabel 41. Hasil uji organoleptik produk kering jamur merang

Jenis ujsi Blansir Tidak Blansir
Warma suka letiibh disuka
Pemampakan baik kurang baik
Aroma kurang beraroma beraroma
Tekstur kurang rapub rapuh

Pada Tabel 41, hasil uwji warna menunjukan bDanwa
produk kering jamur merang yang mendapat perlakuan blansir
kurang disukal dan yang tidak mendapat perlakuan blansir
lebih disukal. Hal tersebut dikarenakan pada produk
kering yang diblansir terjadi pencoklatan (browning) vyang

menyolok, sedangkan yvang tidak diblansir pencoklatan  yang

terjadi tidak menyolok. Pencoklatan yvang terjadi dapat
secara enzimatis maupun non enzimatis. Pada jamur merang
kering vang mendapat perlakuan awal blansir, pencaoklatan

vang terjiadi lebih dominan secara non enzimatis.
Hasil uji penampakan menunjukan bahwa | produk
kering vyang diblansir lebifh baik dibanding produk kering

vang tidak diblansir. Hal tersebut disebabkan ocleh produk



kering vyang diblansir mempunyai permukaan yang iebih
halus, sedangkan produk kering vyang tidak diblansir
mempunyai permukaan yang kurang halus {(keriput). Keadaan
permukaan yang halus diduga karsna memadatnya jaringan sel
dan berpengaruh terhadap struktur pembentuk bahan vyang
menjadi lebih rapat.

Uji aroma menunjukan bahwa produk kering vyang
dinlansir kurang beraroma dibanding dengan produk kering
vang tidak diblansir. Kurang berarcmanya produk kering
vang diblansir dikaremakan oleh inaktifnya enzim vyang
menimbulkan aroma tersebut sewaktu diblansir. Karena
bBlamsir yang dilakukan pada suhu &5 °C sampal 82 <C selama
1ima menit sudah menginaktifkan seluruh =zim. Sedangkan
pada produk jamur kering yang tidak diblansir, aktifitas
enzim yvang menimbulkan aroma dapat terus berlangsung, dan
suhu udara pengering yang sampal 30 0 tidak cukup untuk
menginaktif enzim.

Pada uji tekstur, dapat dilihat bahwa produk
kering jamur merang yang diblansir kurang renyah dibanding
dengan yang tidak diblansir. Hal tersebut karena pemana-
san yang didapat dari blansir membuat struktur sel memadat
dan berpengarubh terhadap struktur bahan vyang menjadil
keras.

Dari hasil pengamatan terhadap mutu terbaik dari
praduk kering Jamur merang pada tiap tingkat suhu  maka

hasil—hasilnya dapat dilihat Gambar 77 dan 78 dibawah ini.
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Gambar 77. Produk kering Jamur merang
pada suhu 35 & 40 <C

Gambar /8. Produk kering jamur merang
pada suhu 43 & 30 =C
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f. Pengujlian Tarik Statik

Pengujian tarik statik dilakukan pada jamur merang
segar dan produk kering jamur merang yang sudah direhidra-
si. Untuk produk kering dibagi menjadi yvang diblansir dan
yang tidak blansir. Dari kedua jenis perlakuan tersebut
dipilih vyang dianggap terbaik dari masing-masing tingkat
suhu udara pengering. Hasil pengujian dapat dilihat pada
Tabel 42, sedangkan data selengkapnya tentanmg pengujian

tarik statik dapat dilihat pada lampiranm 35.

Tabel 42, Hasil pengujian tarik statik

Jenis bahan Tegangan tarik statik (o)
(N/m™)
Jamur seqar 3I533.48 - 3743.46

Froduk kering

1. Blansir

= Tamw & KA = B84467.04 — 18954.0Q
= Tam & KAl .= 8187.34 - 15528.77
= Tam & KA, .5 SC00.79 — 144467.93
- Toe & KAz, o 111446.30 — 144346.73

2. Tidak Blenmsir

= Temm & KAUL (o B373.03 - 12433.77 H
- Taw & KOUy 2 4211,19 - 9174.30
= Tam & KAU: = 4621.81 - 10114.02
= Too & KolUi,s 4140,13 - 78632.78
T = Sub {=C)
KA, = Kecepatan aliran udara (m/s)

b
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Pada Tabel 42 dapat dilihat bahwa hasil pengujian
tarik statik yang dinyatakan dalam tegangan tarik statik
untuk produk kering jamur merang setelah direhidrasi lebib
tinggi dari hasil uji untuk jamur merang segar. Niladi
tegangan tarik vang lebih tinggi tersebut memberikan
gambaran bahwa produk kering Jjamur merang setelah direhi-
drasi tidak hancur dan menunliukkan tingkat kelenturan yang
lebih baik.

Nilaili tegangan tarik produk jamur merang kering
vang mendapat perlakuan tBlansir lebih besar dari  yang
tidak diblanmsir, hal tersebut dikarenakan struktur kering-
nya lebih padat damn sewaktu direhidrasi sel-sel tidak
mampu berkembang dengan baik. Ketidakmampuan berkembang-
nya sel—sel menyebabkan dinding dan jaringanm sel serta
struktur bahan tetap kuat, sehingga bahan mempunvai tegan—
gan tarik yvang besar.

Pada hasil pengujian didapat variasl dari nilai
tegangan tarik baik untuk Jjamur merang segar maupun produk
kering Jamur merang seitelah direhidrasi (lihat Ilampiran
338 Variasli dari tegangan tarik dapat terjadi karena
adanya pengdgaruh dari suhu udara pengering, strukiur baban

dan tingkat ketebalan dari bahan,.
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A.

VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Pengeringan jamur merang yang dilakukan pada berba-
gai tingkat suhu dan kecepatan aliran udara pengering
menyebabkan karakteristik pengeringan jamur merang dan
mutu produk kering yang berbeda. Perbedaan terjadi pada
kadar air keseimbangan, konstantan pengeringan dan laju
penurunan  kadar air. Kadar air awal Jjamur merang vyang
mendapat perlakuan blansir lebih rendah dari kadar air
awal jamur merang yvang tidak mendapat perlakuan blansir
sehelum dikeringkan.

Kadar alir keseimbangan Jjamur merang dipengaruhi cleh
suhu udara pengering, kecepatan aliran udara pengering dan
perlakuan blansir. Makin tinmggi subhu udara pengering,
kecepatan aliran udara pengering akan menyebabkan kadar
air keseimbangan menjadi makin rendah dan waktu pengerin-
gan lebih pendek. Perlakuan blansir menyebabkan kadar air
keseimbangan jamur merang lebibh rendah dibandingkan dengan
tanpa perlakuan blansir.

Penurunan kadar alr jamur merang vang besar dalam
proses penge%ingan terjadi selama kandungan massa air pada
bahan masih banyak, dilanjutkan dengan penurunamn kadar air
vang mengecil sampal penurunan kadar air kecil sekalil.
Besar atau kecilnya penurunan kadar air berpengaruh  lang-
sung  pada laju pengeringan. Penurunan kadar air vyang

besar, menyebabkan laju pengeringan menjadi cepat gdan



penurunan kadar air yvang kecil, menyebabkan laju penge-

ringan menjadi lambat.

Kurva penurunan kadar air terhadap waktu memiliki
tiga pela penurunan, yaitu penurunan tajam, penurunan
landai dan penurunan sangat landai. Kurva laju penge-—
ringan terhadap waktu memiliki dua pola umum, yaitu laju
pengeringan konstan dan laju pengeringan menurun. Kurva
laju pengeringan menurun terdiri dari laju pengeringan
mendrun cepat, lambat dan sangat lambat. Kurva ian
pengringan terhadan kadar air memiliki dua pola umum,
vaitu kurva konstan dan kurva menurun tajam, yang dibatasi
oleh kadar air kritis.

Model pendugaan kadar air keseimbangan bentuk datar
tak terbatas lebih mendekati nilai kadar air keseimbangan
dari hasil percobaan, dibanding dengan model pendugaan
kadar air bentuk bola. Pendugaan penurunan kadar air
dengan model datar tak terbatas yang didasarkan oleh data
hasil percobaan daril kadar air awal samapal kadar air
keszimbangan, tidak dapat menduga dengan baik.

Kadar air keseimbangan (Me) merupakan fungsl darli
selisih suhu bola basah dan bola kering (X). Meodel regre-
si persamaan kadar air keseimbangan mengikuti model regre-

si polinomial kuadratik sebagai berikut :

Me = Be + B X “* Az X#



FPersamaan regresi Me berdasarkan model datar tak terbatas

adalah 1
1. Blansir, v = 1.0 m/s, 6.0 £ X £ 16.3

ﬁe = 16£.,15%7 — 0.62935 X + 0.003498 X= : R= = 0.98
2. Blampsir, v = 1.3 m/s, 7.0 £ X £ 16.0

Me = 14.8793 — 0.79604787 X + 0.1414884 X= ; R= = 0.98
3. Blansir, v = 2.0 m/s, 7.0 & X £ 17.0

Me = 11.49192 - 0.5133&6 X + 0.0076912 X= ; R=2 = 0,99

iA

4. Blamsir, v = 2.3 m/s, 7.0 £ X 17.0
Me = 7.848&%94 —~ 0.10698244 X + 0.00683 X* ;3 R= = 0.76

5. Tidak blanmsir, v = 1.0 m/s, 6.0 £ X £ 16.35

Ma = 19.20136 - 1.079085 X + 0.02331319 X= ; R= = 0.%99
&, Tidak hlamsir, v = 1.3 m/s, 7.0 £ X £ 16.0

Me = 18.0721 - 1.0B&3077& X + 0.026811 X= ; R= = 0.98
7. Tidak Bmlansir, v = 2.0 m/s, 7.0 £ X £ 17.0

Me = 15.40384 - 1.0428273 X + 0.02825%9 x= 3 RT = 0.99
8. Tidak blansir, v = 2.3 m/s, 7.0 & X £ 17.0

Me = 11.558 - 0.35358941 X + 0.00913908B X~ ; R= = 0.83

Regresi pada konstanta pengeringan merupakan fungsi
dari suhu mutlek (7). Regresi konstanta pengeringan
merupakan regresi linier, dan bentuk persamaannya sebagai
berikut :

K = Exp (Cy = Cz=/T)

Persamaan regresi konstanta pengeringan berdasarkan model
datar tak terbatas pada selang subu 308 K - 223 K adalah :
1. Blansir, v = 1.0 m/s

K = 2xp (4.7382503 - 1312.440%94/T) ; R= = 0.78
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Z?. Blansir, v = 1.3 m/s

K = exp (2.0491252 - 454.94202/T) ; R= = 0.97

3. Blansir, v = 2.0 m/s

K = exp (3.8223733 - 1002.81915/T) 3 R® = 0.99
4, Blansir, v = 2.3 m/s

K = exp (3.4218755 - 1304.33301/T} i R® = 0.73
5, Tidak blansir, v = 1,0 m/s

K = exp (5.4218755 — 1691.30957/T7) ; R= = 0.97
&, Tidak blamnsir, v = 1.5 m/s

K = exp (4.07273 — 1051.11572/T) ; R= = C.97
7. Tidak blansir, v = 2.0 m/s

K = exp (5.012000f - 1359.23932/T) i R= = 0.94
8. Tidak blansir, v = 2.3 m/s

€ = exp (5.1443003 — L1378.9&997/7) ;. R= = 0.89

Pendugaan penurunan kadar air dengan model datar
tak +terbatas vyang didasarkan pada data hasil percobaan
penurunan kadar alr yang tidak konstan, didapat nilai
dugaan vang lebih baik. Berdasarkan uji keabsahan model
pada data penurunan kadar air tidak konstan, makin tinggi
suhu  dan kéaapatan aliranm udara pengering menyebabkan
milai penurunan kadar air yang dihasilkan dar: made 1
pnendugaan lebih mendekati nilai penurunan kadar air dari
hasil percobaan.

Hasil rehidrasi produk kering jamur merang menunjuk-
kan babwa jamur merang vang tidak dibiansirK sebelum di-

keringkan memiliki nilai keefisien rehidrasi vyang libih
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tinggi dibanding dengan yang diblansir. Hasil rendemen
menurjukkan bahwa produk kering yang diblasir memiliki
nilai rasio rendemen yang lebih tinggi dibanding dengan
produk kering jamur merang yang tidak diblansir.

Uji organoleptik terhadap produk kering jamur merang
menyétakan batwa warna preduk ketring yvang tidak diblansir
lebih disukai dari yang tidak diblansir, aroma (flavor)
produk kering yang tidak diblansir lebih terasa dari vang
diblansir, tekstur produk kering vyang diblansir lebih
keras dari vyang tidak diblansir dan penampakan produk
kering vyang diblansir lebih baik dibanding dengan yang
tidak di bilansir.

Hasil! wji tarik memperlihatkan bahwa produk kering
jamur merang setelah direhidrasi baik yang mendapat perla-
xuan awal hlansir atau tidak mendapat perlakuan awal
blansir memiliki nilai tegangan tarik statik yang tebin

hesar dari nilal tegangan tarik statik jamur merang segar.
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B. Saran

1.

Pengeringan jamur merang sebaiknya dilakukan pada subu
udara pengering yang tidak rendah (50 <C) serta kece-
patan aliran udara pengering yang tidak rendah (2.0
m/s) Juga.

Penelitian karakteristik pengeringan jamur merang lebih
lanjut terhadap pengaruh variasi ketebalan, jumlah
bahan, kecepatan aliran udara pengering dan suhu udara
pengering (lebih besar dari 30 =C) perlu dilakukan.
Parlu dilakukan penelitian karakteristik pengeringan
jamur merang lebih lanjut terhadap pengaruh arah aliran
udara pengering dari bawah bahan.

Parlu menentukan faktor kareksi yvang lebih tepat untuk
model pengringan lapisan tipis pada suhu udara penge-
ring 33 =C dan 40 =C.

Parlu dilakukan ujli komposisi produk kering Jamur
merang untuk melinat nilai gizi dari aroduk kering

tersebut.

s

Gl



— B i

VA
q
t
]
0L
x
q
J

TN W A ALl
iyl el Bl Rl uib] Rt s RERG i e abent el Apiagli

e R L by ety

pabbca iy (MG L _h_..ru.-.:_v_



Lampiran 1. Data hasil percobaan pengeringan Jamur merang

Kadar Adr fwal 1 89.2630 L bb
. Mossa Wadah 3 440,13 gram
| Subn Udara Pewering @ 39.0 b
Rh Udara Fengering T 543 %
Kecepatan Aliran Udara : 1.0 s
Jenis Perlakuan Bahan @ Blansir

Kadar A&dir

M. Wakt: Massa Koby- Massa Bersih Laju Pergeringan

W R

oSN a bk

{m=nit)

i5
0

8B 8 &

1

150
180
210
240
270
300

3460
50
420
43

310
540
a70

{gram)}

S324.51
521,57
S18.25
515.23
512.26
o0g.17
08,222
300.29
494,34
488.51
482,97
477 .43
472.01
4bb.E2
462,02
438.14
430.63
433.34
452,17
431.21
450.58
433,35
45027
450.23

{gram

84.78
81.24
78.13
7510
72.13
48.06
&4.09
&0.16
S4.21
48.78
42.84
37.32
31.88
26.49
21.89
18.01
15.50
13.21
12.06
11.08
10.45
10.23
10.14
10.10

(% biz)

87.2640
£8.8480
88,4041
87.9342
B7.4395
856.46883
85.8658
B4.9403
53,2874
81.27535
7B8.8518
TS5 7E5T
71.5813
&5.77968
S8.6117
49.6952
41.9491
31.41&64
24.8765
18.230
13,3024
1143579
10.6519
10.2982

{% bk)

831 .3566
TR6.72
TE2.ZIEE
7TE8.9287
&96.9287
651.2235
&O7 4042
564.0252
498.3520
434.0025
S72.8357
3119259
251.880°9
192.25877
141.6144
98.7883
71.0838
4589075
33.11482
22.2972
15.34354
12.9151
i1.9247
11.8805

(% bk/menit)



L.ampiran

2. Data

Kadar Air fmal
Massa Wadab

Sui Udara Pengering

Rh Udara Pengering

Kecepatan Aliran Udara
Jenis Perlakuan Bahan

b R

N0 N a R

Waktu Massa Koboe
(gram)

{menit)

15
30
43

100
120
150
180
210

270
=00
30
&L
370
420
450

520.31
916.28
912,30
208.24
504.56
499 .45
494,34
489.32
482.18
873.235
448..54
461.77
4357 .04
453.17
451.01
449.38
459.01
448.80
448.7%
488.71

hasil

E3 A&y A% wE EE A

80.22
76.1%
72.21
68.25
&4.47
aP.54
54.23
49.23
42.09
35.14
28.25
21.48
14.92
13.08
10.92

.49

B.92

g2.71

8.64

8.42

Kadar air

(% bb)

Q0,257
B87.8855
89.1170
883.4855
g7.8104
B&. 7566
85.5141
84.0369
B81.5290
776365
72,1819
63.7518
33.6306
39.9150
28.0349
17.19086

-11.8992

9.7747
9.0441
8.8329

(Z bk}

920. 7930
869.5119
B18.86462
768.4756
720.3755
&55.0965
590 . 32468
5264479
4355917
347.1538
259 . 4789
175.9761
1156575
&4.4421
8.9562
20,7573
13.5064
10.8339

9.9434

9.68957

percobaan pengeringan Jjamur merang

L.aju Pengeringan
(% bk/menit)

0.0000
Z.4187
F.I763
I.3093

¥

1T

A Ld (A

;

2.9879
2.9224
2.7847
2.00462
1.6415
0.7161
0. 0635
0.2417
0.089%0
0.0296
0.0084



Lampiran 3. Data hasil percobaan pengeringan Jjamur merandg

Kadar Alr fAwal : 90.4578 % bb
Massa Wadah : 440,04 gram
Sutw Udara Pengering : 35.0 =
Bh Udara Pengering z 59.05 %
Kecepatan Aliran Udara = 2.0 mfs
Jenis Perlakusn Bahan @ Blansir

Laju Penoeringan

Kadar Air

okt Massa Kotor Massa Bersih

(menit}

{gram}

(gram)

{% bb)

{#% bk}

(7% bik/menit)

th bl N =

b
O GO N

ke b b e ot
b SEBROGRE

19
20

210
240
270
300

e

E

3590
420
430

516.59
511.83
507 .12
S02.42
&7 .76
491.48
485.31
&79.29
&471.56
465.83
457.78
433.43
450,53
448,73
448.57
443,19
448.08
{4799
447 .95
447 .93

76.30
71.81
&7.08
42,358
F.T2
a1.44
43.27
FP.20
IS
2279
17.74
1Z3.37
10.49
8.469
8.33
2.15
8.04
7.95
771
7.8%

0.4578
87.8279
87.1106
88.2902
g7.3448
85.7978
85.8644
8L.3896
766776
§9.29556
588243
43.4476
I8
15.9430
12,3101
10.3735

F.1471

B.11B6

76342

74199

A7 .FF72
B883.08583
B18.3315
7a3.59883
AP0 1924
&04..21856
519.7305
437 36T
JZB.7735
225.6871
142.86M
g3.31¢1
43, &089
1B.79669
14,0383
11.5742
10.0680
B.83&0
8.2887
8.014%6




Lampiran 4. Data hasil

Kadar Sir Oeal

Massa Wadah
Sutay Udara Pengering

Rh Lidara Pengering

Kecepatan Aliran Udara
Jenis Perlakuan Bahan

¢ R I T« R B £V I

BB B pe g e b
bR ahiER

ER R

Wakty Massa Kotor
{gram)

{menit)

210
240
Z70
=0

&0
S5O
220
450

310

53465
328.74
323,37
517.88
512.45
303.050
497.91
490.87
481.1%9
47574
A57 .05
461.53
457.31
435.88

‘451 .54

449.56
448,62
443.38
448.57
448,25
448.21

438.31
35.0
5?.5

2.9

Blansir

Massa Bersih

{gram)

6.34
F.65
83.05
72.57
74.14
6h.74
2.0
S2.56
42.688
33.43
B.75
ZZ.04
19.00
15.57
13.253
11.03
10.31
1G.07

F.76

.92

?.70

F0.3082 4 bb

qram
cﬁ
%
mis

(% bb)

20.3582
872.752°9
82.07793
88.32561
87.4711
B86.0817
B84.4145
82.3270
78.5374
73.7823
a7 .5907
59.4855
51.1109
40. 3407
29.7890
15.9575
2037
7.7263
b7576
H.3618
b.1724

Kadar Air

(% bk)

FER7.1802
g§73.8743
B815.7148
T35 .6122
£98.1556
5H18.4905
41,4249
465 . 5300
2HL 6254
281.822
209.5085
148.0376
104.5448
&7 .6191
42,4577
i8.9588
10.9524
8.4083

7 .2244
5.7740
6.53785

percobaan pengeringan jamur merang

Laju Pengeringan
(% bk/menit)

0.0000
4.0837
£.0119
3.7401
S.8771

—

DYy
1 N = T
REEE

S
{,f
[

2.049%0

Loh



Lampiran 5. Data hasil

Kartar Air Awal

Massa Wadah
Suies Udara Pengering

Rh Udara Pengering

Yprepatan Aliran Udara
Jenis Perlakuan Bahan

S0 s N S o N S 7 I O T

[y
<

i1
=
13
14
is
16
17
8
i9
20
s |
=22

Waktu Massa Kotor
{gram)

{memit]

210

430

310
40

837.77
853.03
528.20
S523.73
519.24
513.26
x7.54
S01.57
492.61
484.44
476.61
468.78
442,73
438.67
455.86
454.12
433,17
452.48
452.53
4352.46
452.40
452,758

440,14
40,0
49.0

1.0

Blansir

A% BRI AN &AM BF KB

Massa Bersih

{gram)

F7.61
2.87
BB8.14
85.97
77.08
73.10
&7.18
&1.41
52.45
44..20
Tb.43
22.82
22,57
18.51
13.70
13.96
13.01
12.52
12.57
12.30
12.24
12.22

88.5583 % bb

gram
:{:
%
mis

(% bb)

B82. 5683
87.7848
87 .3400
B6.6477
85.68876
84.7353
B83.5701
81.8295
78.7254
74.8001
&7.7868
61.2821
20. 5805
77164
2B.9267
20.0681
14,2315
10.8746
C TR
F.2805
8.5308
8.468467

Kaclar Air

(% bk}

744 . 7604
7I2.2816
&82.8920
&48.93563
&08.6952
555.10&68
S02.0530
450, 3455
I70.0457
294.8280
2246370
153.2788
102.25876
&63.8828
406599
25.1045
16.5729
12,2013
10.8572
C10.2299

F.EF22

F.5130

percobaan pengeringan jamur merang

Laju Pengeringan
(% bk/menit)

(. 0000
2.8319
2.825%9
2.73E
2.6825
2.6795
2.6526
2.58594
2.47865
Z2.4405
2.3370
2792
1.8&670
1.2428
G.B394
0.0197
0.2837
Q1463
0.0444
0.0209
Q.01
Q.00579
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Lampiran &. Data hasil percobaan pengeringan jamur merang

Kadar Air Awal : B7.6351 4
Mamsa Wadah : 440,16 gram
Subn Hdara Pengering : 40.0 =
Rt Udara Pengering : 49.0 %
Hecepatan Aliran Wdara : 1.5 n/s
Jenis Perlakuasn Baban @ Blansir

Kadar air

MNo. Wakte Massa Kotor Massa Bersih Laju Pengeringan

{menit}

is

210
270
300
B

an

I70
40
430

{gram)

549 .56
M43
337.76
831.98
S524.354
5i8.87
311.49
24,2
494 .75
484 .53
479.39
Abb4H .91
A40 .79
458.01
435.79
455.29
454.90
454 .83
454.77
454.74

{gram)

105,40
103.47
F7.60
71..82
B6.18
.71
7153
&4.05
o407
a4 .17

e PO

| 26.75

20.83
17.85
15.463
15.09
14.82
14.89
14.461
14.58

(% bb)

g7.5551
B86.9254
86.1401
85.2674
84,3055
g22.81383
81.0357
78.8802
74.9820
62.3746
&1..5031
49.4310
I5.0570
24.2174
1Z.40356
10.5565

8.7234

749136

7.4112

72207

(% bk}

708.7409
&S558 F0T4
&21 . 30FS
I578. 7804
537.0870
481 .8647
427 3077
S735.4504
29712
226.5272
140 . 4355
F7. 7497
aX.9857
31.9564
15.5450
11.3330
F.3571
8.3760
8.0043
7.7827

(% bk/menit}

O 0000
2.9223
2.8792°9
Z2.8495
27795
27611
2.727/8
2.6708
24593
24393
2.0894
1.4587
Q.7342
2.2470
Q. 1530
0. 0663
0.0320
0, 0157
0.007%



Lampiran 7. Data hasil percobaan pengeringan Jjamur- merang

BB.07S7 %L bb
440,146 gram

Kadar Alr Awal
Ma==a Wadah

Sutut tdara Pengering : 40.0 =
Rh Udara Pengering : 49.0 “
Ke=cepatan Aliran Udara s 2.0 m's
Jenis Perlakusn Babhan  : Blansir

Mo, Waktyu Massa Kotor Massa Bersih Kadar Alr Laju Pengeringan
{menit} {gram) {gram) (Z bb) (% bk) (%A bk/menit)}

X O 556.89 116.73 83.07539 738575 0. 0000
7 i3 349.45 109,27 §7.2641  583.1835 T.3654
= 5 542.13 101.99 86.7325 2 LI2.7392 Z.4964
4 45 234.96 ?4.30 85.3175 S81.0832 F.4437
) &0 528.06 g87.70 84.1649  S31.5105 T.2048
& 80 518.67 78.31 S2.271C 464.0487 Z.3730
7 100 507.34 &49.18 77.8800 397.0182 3.3513
g 120 X258 009 Th.GE364 E31.7118 F.2A53
? 150 488,15 47.99 FO.FPEy 2447802 2.8977
e 180 4756.94 THT8 &H2.15480 164.2430 Z.56843
stale s o] 466,97 26.81 48,0827 R 2.7876
iz 240 439.73 19.3 28.7495 A, TAZ7 1,750
S - 270 456.91 16,73 1&.7014 205590 0.0801
14 FO 435.84 15.7¢ 11.5438 12.7952 .2514
5 E ES0 455,41 12.25 B.7278 ?.5424 Q.1077
14 TED 458,19 1503 "7.2718 7.9818 3.05256
v 50 AF5.03 14.89 H. 3210 5T 0.0533
8 &50 454.78 i4.82 40796, H. 4731 3.0167
17 430 A34.93 14.79 3.8891 &.2976 0 0.0071




Lampiran 3. Data hasil percobaan pengeringan jamur merandg

Kadar Ailr Awal : 8BTS K
Massa Wadah : 440,146 gram
S Udars Pengering 1 40.0 =
#h Lklara Pengering : 49.0 p 4
Kecepatan Aliran Udara ¢ 2.5 m/'s
Jenis Perlakuan Bahan @ Blansir

Mo, Waktu Massa Kotor Massa Bersih Kadaer Air Laju Pengeringan
{menit) {gram) {gram) (% bb) (% bk) (% bk/menit)

1 o0 849.79 107462 88,7235 TBLH.B0E0 G 0000
2 15 342,76 102,40 S7.9920 7300172 Z.7860
= = 535.78 Fa.462 g7.0725 &7I.0%E . 7544
4 43 528.9% 88.67 86,0593 617.3288 3.7882
3 50 521.92 81.76 g24.8811 361.4248 3.7257
& 80 512.96 72.40 22.9265  485.7040 2.7850
7 100 303.23 &3.07 80.4008  410.2209 7732
8 120 493.94 33.78 77.0152 335.0715 37577
¥ 130 480.81 40Q.45 &7.9911 ZP8.8517 Z.54056
10 180 4672 .53 22.5% 57.9408  137.7&01 TO355
i1 210 482,00 21.89 435, 3305 770863 2.0224
12 240 454.38 16.42 24.7186 I2.8349 1.4730
1= 70 454.89 14.73 16.0815 19.1635 0.4357
4 304 433.93 13,77 102309 11.5949 0.2568
15 - 330 433.43 13.29 £.5888 7.013R 0.1274
16 & 433.29 13.13 5.8553 &.2193 0.0431
7 30 453.21 13.05 5..2781 3.572 0.0215

8 420 453.19 13.G3 5.1328 5.41035 0.0035




Lampiran 9. Data hasil percobaan pengeringan Jjamur merang

Kadar Alr Swal : BB.EZ32 4L bb
Massa Wedah : 440.19 gram
Subwu Udara Pegering 1 45.0 =C
Rh Udara Pengering s 32.0 pA
Kecepatan Aliran Udara : 1.0 m/s
Jenis Ferlakuan Bahan @ Blansir

Macsa Bersih Kadar Air

Waktiy Massa Kotor Laju Pengeringan

o
- €n
A

(mexnit)

{gram)

{gram)

(% bb)

(% bk)

(7% bk/menit)

. Q0 5483 114.564 8R.4232 778.9817 0. 0000
2 15 548.81 108.42 87.9926  7I2.8243 S.0771
= 0 542.87 102.68 g§7.2980 &857.2804 TL.36E
4 43 S37.135 F6.96 25,5487  HA3.87356 2.9257
o &0 531.49 91.20 B85.7148  600.0262 2.8931
& 80 S23.92 83.73 84.4235 3541.78446 2.9020
7 100 516.51 74.32 22.9109  4835.1499 2.8407
8 11X 0719 &2.00 81.0980 429.0451 2.8082
2 =S50 498.17 57.98 77.3054 Z44.5513 2.8164
10 180 487 .56 &7 .17 T2.3302  261.6673 2.7628
11 =10 4746.82 b3S 543743 180.83 2.86737
' 240 465 .39 25.20 S0.2200 100.8838 2.46655
1T - ZA0 459.78 19.59 LRSS 0207 1.46873
4 300 456.86 16.67 21.7615 Z7.8141 0. 78462
5 530 430.37 15.18 14.0818 16.3898 0.3808
16 360 434.463 14.44 P57 10.8693 0.1840
17 330 454.41 1.2 8.28B15 F.0293 0.0613
18 420 454.27 14.08 7.53674 79357 0.0357
1?9 450 454.23 14.04 73057 7.6492 0.0102
20 480 454.21 4.2 74957 3.C03L

& 7730



Lampiran 10. Data hasil percobaan pengeringan jamur merang

kKadar Alr fesal : B88.8484 L bb
Mas=a- KHadah : 4480.16 gram
Sutut tidara Pengering : 48.0 =
Fh Lkara Pengering : 3.0 A
Kecepatan Aliran Udara : 1.5 m/s
Jenis Perlzkusn Bahan @ Blansir

No.  Wakty Massa Kotor Massa Bersih Kadar Air Laju Pengeringan
(menit) (gram) {gram) (% bb) (% bk) (% bk/menit)

3 o0 545.00 104.89 88.8464 TH.T713 0.0000
2 15 357.18 F7.O2 H7.9416 2 T29.3006 4.4847
3 0 SR2F.36 87.20 B8h.8845 &62.4573 4. 4562
4 43 021.35 81.40 g83.4277 5F5.7851 4.4448
3 &0 513.82 73.648 84.1175 §529.4208 4.4106
& 80 30435 &4.19 81.7744  448.4737 4.0873
7 100 493.18 oo.02 B7I67 3702960 3.9191
B 120 4856.58 46.42 74.7974 296.7854 Fb730
? 130 &474.81 34.69 &6.2366 1961757 S NAS
10 180 4&4.12 Z3.96 51.1727  104.8035 3.0458
#H 2 210 457.71 17.35 FZ..5389 0.0125 1.8853
1= = 2 434 .64 14,48 19,2057 Z23.7712 0.8747
13 270 453.82 13.66 14.3557 16.7620 0.23348
14 300 43355 13.47 10.4876 11.7188 .1481
15 330 432.93 12.79 8.5300 P.3235 O.0757
is 340 432.73 12.57 &.7291 7.4430 0.0&25
17 50 452,65 12.4%9 H. 3328 L7610 0.0223
18 420 452.63 12.47 6. 1827 5.372 .0056
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Lampiran 11, Data hasil percocbaan pengeringan Jamur merang

Kadar Alr Awal 1 BR.73F7 L bbh
Massa Wadah : 480,19 gram
Sutny Udara Pengering : 43.0 <C
Fh Udara Pengering : 40.0 “
Kecepatan Aliran Udara : 2.0 s
Jenis Per-lakusn Bahan s Blansir

oL Wakis Massa Koboe Massa Bersib Kadar Air {aju Pengeringan
Emenit) {gram) {gram) {# bb) {#£ bk} (% bk/m=nit)

1 00 555,05 114.86 89.73%7 §74.6302 0.0000
2 15 545,84 105.65 88.2452 796.4905 5.2099
3 30 5%6.84 945.465 g7.8065 720.1118 5.0912
4 45 528.58 88.7% 866670  6H30.0226 4.6726
5 &0 521.01 80.82 85.4182 S8s.7ea2 4,282
& 80 511.42 71.23 g3.4550 504.4134 4,037
7 100 501.99 &1.80 H30.9304 4243942 4.,.0008
g 120 492.80 52.61 77.59795 346.4155 Z.8990
2 150 481,03 40.84 71.1435 246.5427 I.3X0
10 180 467 .44 2925 52.7094  148.1972 3.2781
11 210 A&0.54 20.35 42,0885 72.6774 2.5173
12 240 355,46 15.27 22.8225 29.5716 1.4368
S i 453.68 13.49 12,6390 14.4676 0.5034
14 300 453.01 12.82 8.0735 8.7825 0.1895
i5 =30 452.81 12,82 H.6165 7.0854 0.0555
16 0 a452.70 12.51 53,7955 41521 0.0311
17 IR0 452,65 12.46 5.4174 S5.7277 0.0141
18 a4z 452.62 12.43 5.1871 S5.4731 ¢.0088




Lampiran 12. Data hasil percobaan pengeringan Jjamur merang

Kadar Air fweal : BR.4485 L bb
Macsa Wadah : 440.16 gram
Sm Ldara Penger-ing : 43.0 -
Fh Udara FPengering : 40.5 %
Kecepatan Aliran Udara : 2.0 m/s
Jenis Perlakuan Bahan @ Blansir

Ney., ekt Massa Kotor Massa Bersih - Kadar Adr Laju Pengeringan
{mesnit} {gram) {gram) {% bb) (% bk) {% bk/menit}

1 8.8 549.84 107.68 88.4685  757.1899 2. 0000
= 15 M1.25 101.07 57.4861 699.1142 4.533835
= 30 532.84 F2.88 B6.7333 632.77857 4,4275
4 43 524.932 B84.67 B5.06Z3  05Y.4472 4,2220
D &0 S17.03 76.87 83.5465 07.7762 4.1113
4 80 3046.76 &6.80 B8L.0662 428.1570 3.9809
7 100 496,567 5. 31 77.6185 346.79688 2.0672
g 120 4856.72 45. 56 72.8355  268.1287 3.9535
2 130 472.46 32.30 &.e428  155.3814 G732
10 180 461.15 20.99 3?7438 45.9582 2.59807
atel e Al {5650 16.54 22,3965 291929 1.2255
EERg N2 454.55 14,39 12,1072 137730 0.3137
iz Z70 433.80 1z, 7. 2784 7.8451 G.1976
14 300 453.61 13.43 2.9645 H.J428 0.0500
5 330 433.46 13.30 4.9040 5.1569 D.0393
16 30 433.41 13.25 4., 5452 4.7617 0.0131

17 370 4335.59 ' 15.23 4.4010 4. &L 0,.0052

=

9]



iLampiran 13. Data hasil percobaan pengeringan jamur merang

Kadar Air feal

Macsa Wadah
Sutuy Udara Pemgering

Ry Udara Pengering

Kecepatan Sliran Udara
Jenis Perlakuan Bahan

RTINS & | B P S OV I

[
o

e o
\JD*UI-F-MEF‘

o

CE

Haktiy Massa Kotor
{gram)

{menit}

210

Z70

s
o

230
S0

S70.65
556.15
549.70
542.46
53.69
524.99
516.37
50357
492,75
481.96
471.58
ay2.78
457.20
455.21.
454.48
454.26
454.16

454,10
| 454.07

Mas=sa Bersih
{gram)

1Z0.45
12312
115.95
109.00
102.256
F3.49
84.7%
76.19
b63.67
S2.35
41.76
F1.38
22.08
17.00
13.01
14.28
14.056
13.96
13.90
Z.87

Kadar Air

(% bb)

g59.9896
593954
88,7377
6820194
87 .2300
86.0321
84,5989
82.8505
79 . 4902
75.1502
58.7294
58. 7856
40,8579
73,1849
13,0007

8.5534

7.1225

6.4572

H.0534
58502

(% bk)

S78.9614
842.82946
78792532
73A.701S
&33.0877
6195.9286
549.3056
483.4484
387.5726

W2.4178

219. 7500
140.3019
&7.084
30.1827
14.9435
3555
7.6587
69029
5.4875

& 3T

Laju Pengeringan
(7 bk/menit)

3.3311
3.2928
3.1958
2.65384
2.7542
2. 5496
2.3739
1.2967
0. 5077
0.1863
0.0561
0.0255
: D.QiSE
0.0076

[¥)]
~



Lampiran 14. Data hasil percobaan pengeringan jamur merang

Kadar Air fAwal : 99.2845 Y bb
Massa Wadah s 440,22 gram
Subw Udara Pengering : 3.0 =
Fh Udara Fenger-irng : 33.0 A
Kecepatan Aliran Udara : 1.5 s
Jenis FPerlakuan Bahan @ Blansir

No. Wakty Massa Kotor Massa Bersih Kadar Air Laju Pengeringan
{menit) {gram) (gram) (% bb) (% bk} (% bk/menit)

1 00 544.61 104.39 89.2945 O3T.2272 0.0000
2 15 536.56 96,34 88.3891 7461.2618  4.7976
530 S78.57 88.35 87.3990 &89.8327  4.7619
4 45 520,73 80.51 86.1061 &19.7443  4.4725
5 &0 512.94 72.72 84.6178 550.1034  4.4477
& 80 503,75 £3.03 82,2530 463.4765  4.3313
7 100 49T, 49 SZ.47 79.0800 378.0119  4.77%2
g8 120 48452 44,10 74,6351  794.2459  4.1882
% 150 470.65 .43 63.2405 172.0385  4.0735
10 180 459 .50 19.78 41.9817  T2.5596 @ 3.3226
11 210 454,55 14,73 21,9405  28.1074  1.4750
212 45273 12.51 10.5842  11.8371  0.5423
=3 =70 452.38 12.16 B.0104 8.7081  0.1042
14 300 452,16 11.94 6.3156 L7814 0.0655
15 330 452,10 11.88 5.8425 £.2050  0.0178
16 0 452.05 11.83 5.4444 5.7578 0.0149

17 %0 452.02 11.80 3.2040 3.4897 0.008%




Lampiran 15. Data hasil percobaan pengeringan Jjamur merang

Kadar Air feal : 89.0737 L bh
Massa Wadah : 440.20 gram
Sufwr Udara Pengering : 99.0 =
Rh Udara Pengering : 35.0 %
Kecepatan Aliran Udara : 2.0 mfs
Jenis Perlzkuan Bahan @ Blansir

N,  Wakiti Messa Kotor Massa Bersih Kadar Air Laju Fenger-ingan
(menit) {gram) {gram) (4 bb) (% bk) (% bk/menit)

1:°- 00 542.32 102.12 89.0739 ©15.2392  0.0000
2 15 532.11 91.91 g7.8601 723.7330  6.1004
=55 30 522.34 a2.14 86.4162 636.1708  5.8374
a 45 512.59 72.39 g4.5864 S548.7875  5.6255
5 - &0 502.57 &2.77 H2.2244 462.5691  S5.7478
6 80 491,22 $1.02 78.1306 3I57.2610  S5.2454
7 100 479.64 39.44 71.7095 253.4766  5.18972
8 120 468.15 27.95 £0.0796 150.4986  S5.1489
9 150 455.10 18.50 40.9643  &69.3891  2.7036
10 180 453.47 13.27 15.9175  18.9308  1.4819
11 210 as2.46 12.26 8.9905 9.8787  0.3017
12 240 452.13 11.93 6.4732 6.9212  0.0985
&= £ 270 451.96 11.76 S5.1211 5.3975  0.0507
14 300 451.89 11.69 4.5531 4.7703  0.0209

5 330

451.87 11.67 4.3894 4.5907 0.005%

ui

S



Lampiran 146. Data hasil percobaan pengeringan Jamur merang

Kadar Air Asal

Mazca Wacdah

Sty Udara Pemgering
&h Udara Pengering
Kecepatan Aliran Udara
Jenis Perlakuan Baben

0 RF AR Ap R 3

Ro. Waktn Massa Kobtoe Massa Bersib Kadar Air Laju Pengeringan
(menit) {gram) {gram) (%4 bb} (% bk) (% bk/menit)

3k 00 H4b.65 106.59 82.7969 880.0741 0.0000
2 15 T34.56 24.50 83.4915 768.9263 7.4111
3 il S2.65 2.9 85,8319 657.4145 7. 3008
4 45 510.89 70.83 B4.54536 T01.2812 7..2088
3 &0 499 .41 .30 Bl.4756  443.7227 70372
& 80 486.62 4b.56 ThH.4H419 F2B.11856 5.8802
7 100 476.01 I5.95 &2.7483  Z30.53600 4.9777
8 12X 468 .66 .40 61.9738 1&2.9767 Ju3791
? 130 459.25 19.19 433273 76.4518 2.8841
io 180 43457 14.21 Z3.46579 J0.6807 1.32563
11 210 452.28 iz.22 110025 123657 QL6079
= 280 431.33 11.47 5.1831 S.4663 0.2298
= e A 451.54 11.28 T S840 I 7194 0.0582

4 =00 451.31 11.25 T.5289 4435 0.0071
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Lampiran 17. Data hasil percobaan pengeringan jamur meyang

Kadar Air Awal s FRES 7% bb
Massa Wadah 1 441.08 gram
Suber Udara Pengering s 53.0 =i
Fh Udara Pengering : &44.8 A
Kecepatan Aliran dara 3 1.0 /s

Jenis Perlakuan Baban Tidak Blansir

Kagiar Air

iLaju Pengeringan

Massa Bersih

No.  Wakty Massa Kotor

S o B ¥ | P

[
<

mEHHNEBSENEGRGRE

{meit)}

{gram)

524.24
520.96
917.93
515.03
912,18
a08.352
504.48
30067
494 .53
489.06
483.351
477.99
472.32
4467 .19
461 .97
456.75
432,19
a450.09
449 .05
448,135
447 .73
447.55
447 .42
447 .36
447.354

{gram}

33.16
7F.88
76.85
73.95
71.10
&F 2

&340
52.59
53.75
47.98

12,23
T6.81
T1.44
26.11
20.85
15.47
11.11
?.01
7.7
7.05
665
6.48
5.4
4.28
6.26

{% b

7333857
FI.06S2
92.7718
25091
92,2089
F1.74616
912626
0. 7040
87.6940
88.4546
S6.8826
84.9512
82,7908
78.7841
7%.4318
64,6453
50,1399
38.5188
30.4961
21.4263
16.7001
14.5146
12.4271
11,7920
11.5103

(% bk}

1401 .. 2300
1342.0190
1287 ..3200
1234 . F45F0
11855190
1113.8370
1044.0170
F7D.T7I7E
g70.3112
Téb.. 1478
Eh . ZA7P0
564 . 3058
467 . 5545
I7L.A59
Z75.5908
182.9798
100.5613
&2.6514
A4X.8753
27 2650
200482
14,9791
14.4520
13.%
13,0075

(% bk/menit)



Lampiran 18. Data hasil percobaan pengeringan jamur merang

Kadar Air fwal

Massa Wadsh

Subtwt Udara Pengering
R Lidara Pengering
Kecepatan Aliran Udara

Jenis Ferlakusn Bahan

fa

B3 AN BE NN NN W

Mo. Wakin Magsa Kotor Massa Berwsih Kadar Air Laju Pengeringan
{me=nit) {gram) {gram} {7 bh) (% bk} {% bk/me=nit)

1 0 S2x.01 BL.7&6 92,4927 1ZFT2.0570 0. 0000
2 15 519.23 78.18 PR.1297  1170.56030 4.0956
= Z0 515.49 74.44 217243 1109.8200 40522
4 435 si1.78 TOUTE P1.TO07 1049.5240 4 0197
S [= 3] 8.8 &7 .05 P0.8205 9099.3700 4.0087
& 80 503.21 42,156 F0.1031 F10.2415 3.9574
7 100 498.39 57.24 82.2693  E31.705° I.F157
8 120 A473.546 ad.31 83.2822 793.4071 3.9249
=130 485,14 43.09 863537 &32.8135 4.01F7
10 180 478.89 7.4 H3.7294  514.7845 3.92Z76
i1 210 471.71 F0.66 72.F315 I98.2948 3.8897
12 240 464.36 Z3-31 73.8282 282.0911 Z.8734
13 270 453,59 17.54 &3.9202  185.0650 32342
14 = 454,755 1z.28 TEL.6672  115.8301 2.3078
15 = I3 431.67 10.462 42,0424 72.5993 1.4410
16 360 449,53 8.40 2.4537 3978674 1.0943
17 I%0 448.28 7.25 14.8%66 17.3041 Q.74
g 420 440,06 7.01 12,2257 13.9285 0.1171
19 450 447.95 G470 10.825656 12,1410 0.0595
20 480 447 .91 &.86 10,3065 11.4908 3. 0216
21 510 447,58 &85 F.9126 11,0053 0.1420

[

-



Lampiran 19. Data hasil percobaan pengeringan jamur merang

Kariar Air fwal 1 F3.4514 L bb
Massa Wadah : 440,97 gram
Suhu (dara Pengering : 35.0 =
Rh Udara Pengering : 37.0 %
Kecepatan Aliran Udara @ 2.0 m’'s
Jenis Perlakuan Bahan @ Tidak Blansir

Kadar Air

fNo.  Wakbu Massa Kotor Massa Bersih Laju Pengeringan

UARE TR

g &

U (R 7

10

&%

{menit)

BREES LS

1
120
130
180
210
240
70
ZCO
ZE0

420
430

310

fgram)

3Z7.73
230N
318.54
513.453
SR L03
S0X.28
97 .77
492,19
481.93
737

457,71
433,92
430.72
449.28
488,21
447 .59
447 ,.Zh
{447 =27
447 .20
447 .18

feyr-am)

B85.78
22,05
F7.57
72.468
H8.06
H2.41
56.80
51.22
40,98
I2.74
Z5.89
ig.74
12.95
P.G7
8.31
7.4
bH.b2
6.39
L.20
Sa 3
G.21

{% bBb)

F3.4514
FI.G7AT7
F2.5049
FR.IE09
F1.5501
20.87942
5y .9949
83.5049
86.1323
B2.6424
778750
5P.9953
S6.1168
4% . XTI
31.6137
21.3071
14,1558
11.04606

2.7954

8.7822

B.4881

(% bk)

1427 .0440
1Z43.9870
12561 .4550
1178.7300
1097 6330
FEB.A1G
877 .4936
801.3041
&21.1139
476.1163
H2.0598
ZTEE.E819
Y27.8777
73.4593
A4h.2257
16.4%502
12.4427
10.8571
PBETT7
P74

(7% bBk/menit)

00000
S.a370
3.3019
3.301%9
2.4198
4.9710
4,938
4,754
6. 00575

4.3332
4,1352
3.9592
3.5134
1.7473
0.F7%6
G.6276
0,758
.1749
Q.0507
G.4100
0.Q117



_ampiran 20. Data hasil percobaan pengeringan Jjamur merang

Kadtar Air Seal F2.8324 L bb

Massa Wadah « 441.14 gram
Subu bikiara Pengering s 35.0 i
Rh Udara Pengering I - 1 A
Kecepatan Aliran Udara : 2.5 s

Jenis Perlakuan Bahan Tidak Blansir

Massa Borsih Kardar Air

Moy, Wakitu Moassa Kotor Laju Pengeringan

{meit}

{gram)

{gram)

(% bb)

(% bk}

(% bk/manit)

1 00 5352.52 112,39 F2.8524 1295.1660 0.0000
2 15 H5.35 1046.42 FR.4T03 1221.0370 4.7406
= 0 540.93 100,81 P2.0090 11351.4160 £ ..6426
4 43 334,81 FA.567 21.4907 1073.1970 S.0813
S &0 TE0LOX 89.39 21.0783  1015.8600 I.9557
& 80 3E3.61 g83.47 F0.3470  F36.1540 3.5847
7100 317.27 77.13 g89.3557 897.4&21 . FI50
i A a)] 510.99 70.85 28.4299  777.3042 2.8978
2 < =150 0129 HL.23 86.8478 AH0.3538 T.FTEE
g 180 491.95 91.81 94.4513  O43.1493 I.P061
1 5 210 482 g2 42,68 B1.1254 429.8129 S.7778
12 2460 473.92 I3.78 76,1525 Zi9.5318 F.5857
1z - Z70 466.52 26.58 &F.4629  ZI7.4708 Fa0A20
4 3 441 .06 20.92 61,4929  157.58926 2.2572
iz F3 AS6.6b 16.52 51.2Z68 105.07Z7 1.8206
i = 433.40 13.26 IR .2A87 4. S8 1L.2489
17 370 451.27 11.1% Z7.68218 B.1632 0.881=
18 420 449,78 .64 14.4348 19.56&470 Q.5163
19 450 449,19 ?.03 10.98587 12,5430 0.2441
2 480 448.94 3.680 83.4501 2396 0, 10354
21 310 448.85 8.71 = b 8.1.224 0.0372
22 240 448.383 8.4% 72992 7.873% O, D2




Lampiran 21. Data hasil percobaan pengeringan jamur merang

Kadar Air fAwal : 92357 L bb
Massa Wadah 1 441 .14  gram
Suhw Udara Pengering : 40.0 =
Rh Udara Pengering : 49.0 pA
Kecepatan Aliran Udara : 1.0 mis

Jenis Perlakusn Baban Tidak Blansir

N, Wakt: Massa Kotor Massa Bersih Kadar Air iaju Pengeringan
{(menit) (gram) {gram) {4 bt (% bkl (% bk/memit)

el 20 335.02 F5.88 F2.IHF6  1210.3640 0. CO00
2 13 T30.06 e8.92 Fi.9440 1141.77220 4.5161
= 0 o25.14 24.00 214722 107Z.6350 4.5788
4 a5 520.23 7P.11 20,2451 1004.75740 4.3509
3 &0 515.42 74.28 FO.ESES FEH.9474 4.4931
& g0 S8.795 &7 .TF 82.4330 B45.7472 4, 5300
7 100 502.58 H1l.44 828.3309 797.7012 4. 4325
8 120 496.29 85.13 87.0111 &89.893 4. 3905
G L EI50 486.84 483.70 84,7255 437.9712 43974
i 180 A77 D2 34.28 80.30946  407.84490 4.3559
sial £ 5 omi 468.26 ET A TI.EBAS  Z2/8.53948 4.3089
2= 2 AH0,.29 12.15 AHZ2.53930  167.5536 J. 7087
5= F 270 A53.93 14.79 51,5643 106,.44679 2.0288
14 30 433.28 17.14 40,9939 47.47480 1.25351
i 452,11 10.97 T84T 35.1404 0. 53444
14 451.09 .93 28.0065 B.X01b6 0.4746
L7 == 20 449.98 T B.B4 18.9668 TIZ.A082 0.3163
g 420 448,50 2.16 12.2178 15.9151 .3164
19 450 44914 2.00 10.4583 11.679%9 0.0744
X 480 449 07 7.3 P.6478 147025 Q.0F23
21 310 449 .03 7.7 4392 10.4231 QL0093




_ampiran 22. Data hasil percobaan pengeringan jamur merang

Kadar Air fAwal r 2.00546 L bb
Massa Wadsh = 441.14 gram
Subu Udara Pengerirg : 40.0 =
Rh Udara Pengering 1 49.0 %
Kecepatan Aliran Udara : 1.5 ns

Jertis Perlakuan Baban

No.  Waktu Massa Kotor Messa Bersih Kadar Air Laju Pengeringan
{menit) {gram) {gram) (% bb) {4 bk (% bk/menit)

£l 20 MM3.78 102,464 92.00446 1138.53710 3. 0000
2 13 o802 F6.88 21.5822 1097.2610 4.70856
= H 332.30 Fi.14 21.0540 1017.83210 A.6780
4 43 S26.61 85.47 7.4584 948.0487 4.46514
3 &0 S20.74 73.80 89.7903 G7/8.5224 4.6330
& B S13.24 7d.10 B3.6871  7B4.1034 4.7207
7 100 6.01 &4.87 87.4284  675.4480 4.4327
8 120 498.83 57.89 83.8638 &07.4052 4. 4021
? 130 488,23 47 .07 B2.&6817  477.4264 4. 3326
10 180 477.31 3G.67 77.7 349.6542 42550
sk e SR 447 .59 26.43 &R.1676 224.5546 41773
iZd - 240 A459.03 17.87 54,4149 119.5703 3.4988
15 ZF0 434.29 13.10 I7 7468 &0.56345 1.95/8
4 300 451 .54 1G.40 21 .5850 27.3266 1.1435
HEE S =) 4350.58 ¥.44 1Z7.56104 15.7547 0.3925
i6 3H0 430.23 ?.11 10,4811 11.7083 0.1348
17 370 A56.12 3.98 F.1852 10,1342 0.0331
i8 420 A30.CG0 8.91 8.47146 2.2057 0.0285

12 430 450.02 8.38 B.1&24 2.8879 0.0122




Lampiran 2%. Data hasil percobaan pengeringan jamur merang

F2.4213 % bb
441.13 gram

Kadar Gir Awal
Massa Wadah

Suw Udara Pengering 40.0 =
Fh Udara PeEgering 49.0 A
tecepatan Aliran Udara 2.0 m/’s

Jenis Perlakuan Babyn Tidak Blansir

Mo. Wakt Massa Kobtor Massa Persih Kadar Air Laju Pergeringan
{menit) {gram} {gr=um) {7 bix) (7% bkl {#% bk/menit)

1 o0 548.29 7.2 FR.EAT 19,4880 0. 0000
= 13 041,01 92.36 F1.8612 11°8.6840 G.0836
= 0 333.443 F2.30 12136 L0EB. 124D 6,057
4 43 a26.45 83.20 R0.4719 949.5569 3.7057
3 &0 S19.57 /B.22 8254095 BaZ.4539 5.8075
& @0 297.47 &8,.32 88.103%9  740.6157 SJ0S
7 100 499.57 o9B8.72 B6.1570  &12.4947 5.9059
8 120 490.48 49,53 83.5244  S05.7597 3.7767
5 E£150 476.74 I3.79 77.2914 40,3555 5.0532
10 180 b5 .45 20.30 &7.8737  Z211.2930 4. 3023
i1 210 458.464 17.49 FrR.EF2 115,193 3.E031
iz 280 45309 i1.94 31.9515 46.2100 2.2762
B e 20 431.29 10.14 17.8482 24,7855 G.7382
14 X 450.46 7.31 12.7024 14.558 42404
15 =0 450.21 .08 102936 11.4747 0.1023
16 I60 449.98 B.83 7.9571 8.6451 0.0943
17 390 449,90 B8.79 7.1154 7 o505 00528

18 420 449,97 8.72 6. 7959 72914 .01E5




Kardar Air Aval 2 92.0384 X bb
Massa Wadah : 441,15 gram
Subu Udara Pengering : 40.0 o
Rh Udara Pengerimng 1 49.5 %
Kecepatan Aliran Udara s 2.9 ms
Jenis FPerlakusn Bahan : Tidak Blansir

Mo, Wakts Magsa Kotor Massa Bersih Kadar Air Laju Pengeringan
{menit) {gram) (gram) (% bh) {% bk) (% bk/menit)

1 00 546.42 105.49 F2.0083 1159.1920 0.0000
= 18 2890 FTTT L4313 1067.04220 6. 1453
= 0 83126 .13 F0.70492 975.8459 50797
4 43 525.468 82,33 B87.3514  885.78668 &6.4319
o &0 5146.23 75.10 28.8447 796.438E5 3.9285
é 30 o0b.25 &3.13 87.1371 &77.4310 5.950%
7 1G0 495,40 55.27 54,8424 559.7308 5.8247
SEEdn a486.79 435.64 81.6522  445.0252 3.7303
7 150 472.59 I1.42 Th b Z75.0478 S.6457
16 180 462 .93 21.80 A1.3706 1&D.TT Z.82756
sLEL 0 ahy) 455.54 i4.41 41 .8687% TR0064 2.9405
12 240 452.18 11.08 24,1845 31.8993F 1.35369
iz 270 451 .09 3.6 15.8875 18.5564 0. 4355
i4 = A30.56 F.43 11.1501 12,5450 0.2108
13 A3 43,20 ?.07 75340 B.2630 i, 14352
1 ZE0 43008 8.99 & 3954 485325 3.0477

e B 45005 H.72 4. 08046 L. 4742 0.0119




Lampiran 25. Data hasil percobaan pengeringan Jjamur merang

Kadar Alr Awal : 93.0341 X bb
Massa Wadah : 441,16 gram
Sub Udara Pengering @ 45.0 =
Rty Udara Pengering : 3%9.0 pA
Kecepatan Aliran Udara : 1.0 m/'s

Jenis Perlakusn Bahan Tidak Blansir

Kadar Air
(% bb) {% bk)

Laju Pengeringan
{% bk/menit)

Moy, Wakty Massa Kotore Massa Bersih
fgram)

{menit) {gram)}

3: 00 356,956 117.80 FXLO381 1335, 5640 20000
2 13 552.4% 111.27 PR.EZTE 1E53.9570 5.73331
= 0 oa5.99 104.83 FR.1722  1177.3060 32320
4 43 SR.61 78.45 F1.56649 1099.7560 3.1853
3 =y SRI.A8 FL.32 F1.1115 1025.0330 4. 7802
& 20 25,8 84,22 PO256H F26.7431 4.9354
7 100 917.61 76.45 B87.2604 B831.56340 4.7544
SE 10 306.57 &5.21 g87.4163 474.5784 &.8487
5 £ =150 A93. 42 pes 24.9768  S61.55F0 4, 480
g 180 484.59 43,43 81.103%  429.2579 4,399
210 474,12 T2.95 To.0960 TOL.5435 A.057

i2? 240 4éd B FTITFO &3.53762 188.8187 I.FESA
£ 3 270 455,335 153.4% 45.F757 83,1100 T.AZES
4  FXa 432,47 1t.31 Z7.4461 I7.8557 1.5781
EeiE TS0 430,79 e 14.7888 17.7555 D.6824
16 Z&0 45005 FLED 105007 12,1151 3.1746
i7 320 A50.25 Ry 2.3 10,5312 9.0327
g 420 430,15 85.99 B.7225 P . 3560 G328
17 450 450,14 8.93 8.3145 2.05685 0.01462
20 aB0 470,09 B.93 g.1092 ?.8249 0.0081




_ampiran Z6. Data hasil percobaan pengeringan Jamur

Kadar &ir Swal

Massa Wadah
Subn: tidara Pesgering

Bh Udara Pengering

Kecepatan Aliran Udara
Jenis Perlskuasn Bahan

I P

-t
L R O+ 0 B ¢ R R

S

|
£

15
1é
17
i8

Waktu Massa Kotor
{gram}

{m=nit)

13

SO7.17
B49.55
541 .61
IE5.76
526.57
a17.23
S08.20
499.13
485 . &6
472,353
462.93
455.30
452,05
45083
450,43
430,18
4T0.09
43CG. 00

1i6.04
108.EF
100.48
F2.83
B3.25
76.12
&57.07
38.05
44 .33
F.22
21.70
i4.17
10.94

?.70

?.30

2.05

8.96

8.92

: 92.8743 % bb
: 441.1T gran
s 43.0 =

: 3.0 pA

: 1.3 m/s

92.8763
92,3427
91.7731
91,0951
90,3045
89.1403
87.6750
85.7599
81.4364
73.5222
61,9062
21,6670
24.5771
14.7798
11.1144
8.4570
7816
7.3278

Air
(% bk}

13057
12092550
1115.5710
1022.9880
FIi.41146
820.84235
711.36856
U2, 2831
438. 5704
Z77.65761
162.3100
71.4178
F2.5857
17.343
12,3042
?.4799
8.3712
7.7072

merang

taju Pengeringan
{7 bke/menit)

0. 0000
52786
H.2302
5.1593
5.1050
3.3284
3.4737%
3.4538
3.4318
S.3671
T.53X8
TG4
1.2744
Q.80
D.1612
0. 1003
0.0362
2.0161

170



lLampiran 27. Data hasil percobaan pengeringan jamur merang

92.4397 % bbb
441 .14 qram

Kadar Air Awal
Massa Wadah

S Udara Pengering 43.0 =
Rt Lidara Pengering 40.3 %
Kerepatan Aliran Udara 2.0 ns

& X3 AK  RE & kM

Jenis Perlakuan Bahan Tidak Blansir

No. Waktu Massa Kotor Massa Bersih Kadar Air Laju Pengeringan
{menit) (gram) {graen) {4 bh) {% bk} (%4 bk/menit)

1 00 63,97 124.43 R2.4397 1222.59F0 €. 0000
2 13 356.43 113.29 P1L.8407% 11Z23.5400 S 4772
= 0 347.48 186.54 ?1.1533 1030.4010 &.325
% 45 3842 F7.48 F0.3495 FR6.A86 &.27688
3 &0 F22.96 83.82 82.40846 B44.1&655 6.1370
) =50 518.54 77.20 57.8144 720.5411 &.1760
7 100 206.86 &3.72 B83.58508 59B.&076 4.1015
8 120 4945.47 54.53 g82.7484 477.4574 5.9475
FrE SIS0 ATPTT IB.E3 To3.6477 310.6371 S5.6339
10 180 466.10 24.96 &H2.3103 1460.3263 4.8457
]S L O 457.47 16353 42,5726 75.3888 Z.0977F
2 240 452.799 11.85 20613533 23,9640 1.5874
I 270 431.487 1055 10,6620 11.9345 Q4677
i 300 431.357 10,253 8.04.0 8.7453 0.1063
35 - 330 431.28 10.14 7.2258 7.7886 0.0318
16 &0 45155 10.09 S TELZ 72373 G.0177
17 390 431.17 10.03 H.3951 &HH320 2.0141
i8 4% 431.16 10.G2 6.1148 &.3131 G.0108

i



Lampiran 28. Data hasil percobaan pengeringan Jamur merang

F2.7958 L ob
441.18 gram

Karzr Air feal
Massa Wadah

Subhu Udara Pengering 43,0 =
Rh Udara Pengering 40.3 A
Kecepatan Aliran Udars 2.9 mis

BE MR N} NS EA AR

Jenis Perlakuan Bahan Tidak Blamsir

No. Wakitin Massa Kotor Massa Bersih Kadar Air Laju Pergeringan
{menit) (gyram) {gram} (% bh) (% bk) (% bk/menit)

1 o0 54270 102,52 FR.7997  12P8.0770 0. 0000
2 15 3IT.49 F2.E 21.9969  1149.8370 2.215%9
= 20 32E.23 82.25 91,0312 1014.7860 8.7702
4 435 31%.80 72.82 89.8293 S8g3.2447 8.7857
2 &0 04,41 A3.2% 83.3192 7S6.1082 B.4757
é =50 492.32 50.94 B3.5010  089.7 B.500
7 100 472.93 BT 80.9498  424.9300 B.2388
= 4 ELS 470.63 22.47 74,7330 29.0116 5.2957
S < =150 4&61.54 20.54 A3.7242 1706642 4.1115
10 180 4335.21 12,03 I8.4053 &2.8812 3.7
Il bl 450.18 2.0 17.9361 21.83562 1.3673
12 240 449,24 8.16 2.40964 10.4830 0.377L
& 270 449,03 7.87 &. 13530 &.3564 0.1308
14 00 445,79 7.81 S.a321 3.7441 0.0E70

i3 == 4483.F7 7.79 3.18%4 3.4734 0.0090

[



Lampiran 22. Data hasil nercobaan pengeringan jamur merang

Kadar Air feal r 72,8123 %
Massa Wadah : 44i.17 gram
Sutw Udara Pengering : 30,0 =
B Udara Pegering : 5.3 %
Kerepatan Aliran Udara : 1.0 m/s

Jenis Perlakuan Bahan Tidak Blansir

Karar &ir

Wakitu Massa Kotor Massa Bersih {_aju Pengeringan

L aad
oy

o L4 RO

[
RN o S VR £ o BN v

X

13
14
5
i6
17
i8

{menit}

3

8 b

{gram)

o8 .22
561.21
a53.467
H446.28
T8.96
a29.12
519.43
509,72
4946.09
493,53
471,63
461.57
454.91
452,51
451..8
451.11
451.035
431 .02

{gram)

1Z7 .43
120.04
112.52
105,11
F7.72
97.93
78.26
&8.79
54.92
42.18
048
20.50
1374
11.14
10.21

.94

7.38

.83

(4 bi)

F2.8125
2. Io68
F1.8460
@1.2711
F.4LT
89.5581
88.2764
B6.46547
H5Z.2941
7R.2483
&7 . G790
35.24484
TZ.2232
17 64804
10,1389
76574
71347
H.8541

(% bk)

1291.3050
1508 7600
11263970
10455330
965.8494
858, 5953
752.5844
549.3316
4985952
231.9947
49,7572
21.4168
11.2824
3.3394
7.6854
7.35685

{7 bk/menit)

0. 0000
5.353296
5.4642
5.3842
2.2188
F.TEZ3
L2807
3.1826
S.0246
44283
4.,2580
Z.46185
2.45357
0.7446
Q.5578
0, 0980
0.0218
0.0108



Lampiran 30. Data hasil percobaan gengeringan jamur merang

Kadar Air Awal : 92.7893 % bb
Massa Wadah : 441,17 gram
St Udara Pengering : 0.0 =
Rh Udara Pengering : 35.3 p 4
Kecepatan Aliran tidara : 1.5 s

Jenis Perlakuan Bahan

Mo, Waktn  Massa Kotor Massa Bersih Kadar Sir Laju Pengeringsan
{menit) {gram) {gr=m) (% bb} (%4 bi) (% bks/mexait)

i 00 542,70 12173 92,7895 1213.9750 0. 0000
2 15 aE3.78 112.11 91,7364 1110.1380 L. 9225
= 0 MZE.8T 102,66 90,9757 1008.1310 &.800Z%
4 43 o54.51 FI.54 90,0747  F07.3257 L0867
= &0 23.23 84.06 89,5787 807.3584 4H,&5780
& a0 S13.756 72.19 H7.1668  &79.2310 5. 4063
7100 S01.489 H.5Z 88,5722 0553.2676 H.7985
8 120 490 .83 49.71 g1.74634 436.5786 3.53342
9 150 474.82 .00 724687 263.2241 5.7784
10 180 450,92 12.73 53,0923 113.1830 5.0013
i1 2o 45472 13.59 J1.8270 44,2610 22308
12 240 451.58 1041 11,0057 12.3671 1.1297
1z 270 451.14 .97 7.0787 75179 0, L1585

i4 300 451.11 .94 7780 7 2738 .0108




Lampiran 1. Data hasil percobaan pengeringan Jamur maerang

Kadar Alr fwal
Massa Wadah

Suhu tidara Pengering 30.0 =,
Rh Udara Pengering 3.3 p
Kecepatan ASliran Udarsa 2.0 m's

% an as Wi ok W2

Jenis Perlakuasn Baban

ppo.  Waktu Massa kKotor Massa Bersih Kadar Air i_aju Pengeringan
{menit) {gram) {gram) {% bb) (% bk) (% bie/menit)

1 o0 3%6.13 FR.00 F3.59518 1450.8210 0.0000
B 15 5258.11 HX.98 P2.7056 1270.9240 11.9930
= 20 514.24 TIu21 216525 1093.1120 11.7208
4 45 b 6 S a2. &2 02173 922361 11.83230
S &0 AFE.56 S2.23 88.2715 7E2.4250 11,3074
& 80 455,17 704 84.3089 S37.3061 107637
7 100 467 .24 26.11 74,5385  326.2307 10.5537
8 120 457 .21 i6.18 &2.1TF7 1641292 8.1030
SEE =150 AS0.63 .0 T3.0180 To.0E21 F.&349
10 1 447 .98 5.83 103723 11.3224 1.4419
12210 447 .74 Hubl F L0252 7 .F042 0.1306
iZ2 240 447 &3 S.32 5 040 H.AITEL £.0487
15 Z70 447 .61 H.48 3.4459 S.7820 D.0217
i4 300 447 .59 ) S.17354 34557 0.0108

w



iampiran 32. Data hasil percobaan pengeringan Jamur merang

Kadar Air Awal ;. FR2.1659 A bBb
Massa Wadah : 441.06 gram
Suhu Udara Penger-ing : 300 =
Rh Udara Pengering : 35.9 %
Kecepatan Aliran Udara : 2.2 mi/s

Jeris Perlakuan Baban Tidak Blansir

P, Waktu Massa Kotor Massa Persih Kadar Air Laju Pengeringan
{menit) {gram) {gram) {% bb) {% bk) {% bk/memit)

1 00 o544 .69 103.63 F2.14659  1174.4710 0.0000
2 i3 3357 92.351 ?1.2032  10E7.0380 2736
3 =0 w22.e8 81..2 P0.004% F00.4344 F.1067
4 43 511.44 0.3 B823.4648 2 766.7114 g2.9013
= &0 o0.g7 32.81 B&H.4262  &£I6.7145 B.&6797
& 80 488.79 47 7= H22.9908 487.7142 74558
7 2 =100 477.91 T4.83 77.9688  F53.9029 5.7007
8 120 469 .48 28.42 714339 230.0658 5.1913
g 150 440 .67 19.563 /.65 141.7941 T.e090
i 180 455.03 13.97 41.886% 720765 22239
£1= 0210 431.79 10.7= 24,5385 J2.1677 1.53302
12 240 43 .12 .05 103920 115972 0.4836
15 270 449 .74 8.70 b.6845 71631 0.1478
2 300 449 .54 8.50 4.4883 4.46994 0.0821

iz =3 449 .53 3.47 4,1002 4.3279 0.0123

[



Lampiran 33. FProgram komputer dalam Bahasa Basica untuk
menentukan radar air dan laju pengeringan
i0 REH!!!!tltt!ttlit%%!Ktltilititl
70 REM 1 PROGRAM PERURUNAN XADAR AIR DAN LAJU PENBERINGAN 1
30 RER 3 t
4 REM X - OLEH : H
30 REW % TSHAK SYAH ¥
40 REM % F 74,1032 {
70 REM § '
30 REH X JURUSAN HEKANISASI PERTARIAN t
90 REM % EAKULTAS TEKNOLOEI PERTANIAN H
100 REW & INSTITUT PERTARIAN BOGOR H
110 Rﬁﬂit#!ttXttiii!t!!%$$¥$ttti$!t
{20 DIH KB{50), EP(30), ND{50), WT(50), HE(50), KAABISO0Y, (aBY (50}, LP(S0)
{30 [NPUT * KADAR AIR AHAL DAHAW (X bb) = *, KAAB
140 THPUT * MASSA WADAH {gras) =4, M
150 INPUT ° SURU GhARS PENBERING {°C) =%, T
140 IHPUT * XELEMBABAN UDARA PENGERING (R} = =, BH
170 INPHT ° XECEPATAN ALIRAH UDARA (a/s} = ", KM
180 INPUT * JENIS PERLAXUAR BAHAN =7, 5%
190 PRINT : PRINT 3 PRINT : KARB = {{IRT(KAABtIGGGO)IIIOOOOl
200 LPRINT TAB(7}; "WADAR AIR AWAL DAHAN = s (ARBy 1"
210 LPRINT TABITY; =MASSA WADAH = s MW "gram’
720 LPRINT TAB(7); =gHUl PENGERING DAN &h = s Ty "oC dan TiRH; AT
730 LPRINT TABL7): s(ECEPATAN ALIRAN UDARA = s KAU; ‘mfs”
240 LPRINT TABLT}; “JENIS PERLAKUAN BAHAK = "y 5%
750 GPEN 1o 1,*DATIB-1’
750 KAAB = KAAB/100 : LPRINT : PRINT
770 LPRINT®-- ="
286 LPRINT THB(SI;’Hc.‘;TQB(B!;’Haktu';THB(iﬁ];'ﬂa&sa Kotor*:;TAB(28); " Massa Bersih®; TAB{4T]S
adar Air*iTAB{s313"Laje pengeringan’
290 LPRINT TGB(Y};”(senit)';TAB€17];’(qras)';TﬁB(Sl];‘(grank‘;fﬁﬁ(#S};‘(l ph} 3 TAB{34};
s(q bk)*;TAB(6D) ;" (R bk/wenit}®
300 LPRINT® —— - #
310 WHILE NOT EOF(1)
320 )4 = f+1
330 INPUTEL, Mo, WT, XK
340 No(§} = Ho ET(X) = WT @ HK{K) = ({INT(HK$100)}/100}
350 HB(X] = MK(X} - ¥
150 [F { ) L THEN 60TO 380
0 BA = {£ARB 1 MBOX) g = {KB{X} - BA)
380 (4B = ((MB{X}-BP)/HBLX)) 8 109
370 KABBLY) = (INT{KQBB!EOOOO))ilOGOO
400 KpBY = ({HB{})-BP}/BP} & 100
410 LABK(Y) = (IHT(KRBK!lGGGO})!iOGOO
420 IF{=1THEN LP(X} = 0 BOTH 4560
430 L = ((KABK(K—l]-KABK{X))I{HT(X]-HT{X-i]}}
440 LYY = (INT(LP$10000}}/10000
459 _LPRINT TﬁB(S);RD{X);TAB(B};&T(X);TAB(I&};HK(X);TAB(ZB!;HB{X];IAB(4i);xﬁBB(X);TRBIEZ};
(ABK(X);TABLAK) sLPR)
340 HEND
470 LPRINT" mammth

A0

TN




Laspiran 34.  Progras koaputer dalas Bahasa Jasiza uptuk
aenentukan nilai Me dan K

10 REFFI RR PR ELEIRIIITIESIITILLIRIRISEEIE L L LS
20 REM ¥
30 REH % PROGRAM MERENTUKAN NILAI Me DAN X PADA PENGERINGAN JANUR MERAHS

40 REH ¢

30 REH @ OLEH

b0 REN % ISHAK  SYAH

TO REN % F 24,1032

80 REM ¢

0 REM JURUSAN MEKANISASI PERTANIAN
100 REH t FAKULTAS TEKNOLOGT PERTANIAN
110 REY % INSTITUT PERTANIAN BOGOR
120 REM

(20 SEM P tr L e tE st tr L RbIELILIOLOELELILILLLLLLOLIOLS
140 DIN T{50), ¥{50)

150 PRINT 1 PRINT : PRINT : N =0

150 [HPUT * KADAR AIR AWAL SAHAN (Mo}

170 INPUT * ¥ADAR AIR KESEIMBANGAN DUSAAN (Meo)
180 INPUT * KONSTANTA PENGERING DUGAAN (Ko)

190 INPUT * JENIS PERLAKUAN BAHAN

200 INPUT * HAMA FILE DATA

210 OPEN *I*,1,°DT$"

220 YHILE HOT £OF (1)

236 o=+l

240 INPUTEL, T(N), H(ND & T{N) = (T(N)/b0}
250 PRINT T(N), M(N)

240 #END

279 PRINT ; PRINT : PRINT

280 PRINT TAB{7); "(1) DATAR TAK TERBATAS*

290 PRINT TAB{7); *(2) B0LA®

100 PRINT TAB(7); *(3) SELESAI*

210 PRINT : PRINT : PRINT

320 INPUT *  NOMDR SERAPA YANG DIINGINKAN : *.NO
330 FRINT @ PRINT : PRINT

340 PRINT ° :
350 PRINT *  Me K DMe oK )]

340 PRINT ® :
370 PHI = 314 : P=0=50=29

180 FOR Y =1 70 2

390 FORJ=1703

400 AfY,3) = 0

410 NEXT J = NEXT Y

320 0N NO 507D 430, 500, 986

430 REM °DATAR TAK TERBATAS®

340 FORF=1T0ON

150 P==0

160 SR J =070 5

470 Pz P+ {17{20+117T) 1 Exp{-{283+1)*2 & {a 1 T{I}]

180 =0+ T{I) & Exo{-{200+1}"2 1 Ko 2 T{I})

190 NEXT J

S
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300 DF(3) = M1} - (40 - Meo) ¥ (8 / PHI®Z} £ P - Meg
a0 OF(L) = 1~ (8 / PHI®2 ¢ F)

320 OF(2} = = (Mo - Meo) ® (3 /7 PHI®Z} 3 8

330 FOR 5t =118 2

340 FOR J2=1103

330 AHL,d2) = ALRLd2Z) + BF(IL} 1 DF{JZ]

340 NEXT J2 & HEXT §1
370 80 = S + BF{3]"*2
580 NEXT I

390 GOSUB B4O

§00 BOTO 780

§10 REM "BOGLA®

420 FORIT =1 T70H

630 P=2=19

440 FIRJ=0T33%

430 =P+ {1/ 0% % Exp(- J*2 ¥ ko 2 T{I})
460 =0+ T(I) ¢ Exp(~0J°2 ¥ Ko £ T{1}]
470 HEXT J

580 OF(3) = M1V - (0 - deo) ¥ (6 / PHI2) £ P - Heo

590 OF(ly = 1~ (&7 PHI*2 £ P)

70 DF(2} = - {Ho - Res) ¥ {6 7 PHI*Z} ¢ 1

718 FOR J1 =L 70 2

720 FERJZ2=1T7073

730 A(L,02) = A(3L,32) + DF{3L) £ DF(J2)

- T40 NEXT J2 @ NEXT JI

730 8D = SD + DF(3)*2

760 HWEXT I

770 GOSUB B40

780 SO = S8R {SD/N)

790 e = A(L,Y) : 0K =A2,3) s Mep=Heo+ DMe : Ko=1fo+ IK
300 FRINT TAB{L);Meo;TAB{1T);KosTAB(27}10Re; TAB(42) DK TAB(SE) ;5D
910 5 =84 L 1 IF3 )35 THEN 3070 990

920 {F ABS(DHesMen) » D.000005 AND ABS(DK/Ko} > £.000005 THEN &OTD 7

§30 5070 %90

940 REM "GAUSS - YORDAN °
g5¢ FORI=1702

860 2= Al 1)

aro FOR é1 =1 703

g80 A(1,31) = ALL,310/8
290 HEXT 14

900 FOR J2 = 1 10 2

910 T2 = 1 THEN BOTD 940

920 8 = A2, 1)

930 FOR 35 =1703

940 A(J2,d3) = ALI2,J3) - A(1,33}18
950 NEXT I3

940 NEXT 32

970 NEXT I

980 RRETURN
99¢ END



Lampiran 35. Data percaohbaan pengujian tarik statik

Jenis baban Diameter | Beban Tarik (F) Tegangan Tarik (g}

() (N) {(N/m=)

Jamur segar 3.3 3.6 3743.66
I.3 2.4 3335.48
3.0 2.5 3338.37
2.8 2.2 3574.69
3.3 3.2 3743.28

Blansir

~Toom & KOS, = 2.0 4.5 1446449 .68
1.7 4.3 18934.00
1.8 3.7 14547 .46
1.8 4.8 18872.38
1.9 2.4 B4&67.04

~Tao & KAJL = 2.0 3.6 11464.57
2.2 3.9 15528.77
2.1 3.9 11263.45
2.3 3.4 g187.54
2.1 2.9 g8377.02

~Tam & AU .= 1.8 3.3 12974.74
2.2 1.9 S000.79
1.9 3.7 12084.44
1.9 4.1 144467 .95
1.2 3.3 11s44.74

~Too & KAk o 1.4 2.7 144346.73
1.8 2.9 11402.06
2.0 3.5 11144.50
2.0 3.9 12420.38
1.4 2.2 14298.,71




Jenis baban Diameter | Behan Tarik {F) Tegangan Tarik (o}

(cm) {N) (N/m= )

Tidak Blansir

”'Tms.'.'a & KAU;__Q 1.8 2.1 10449 .84
2.0 2.9 F235.67
1.5 2.2 124535.77
1.7 1.9 8375.03
1.5 1.8 10191.08

~Tas & KA o 2.3 1.9 4575.39
2.1 1.8 5199.53
2.5 3.0 6L14.43
2.2 1.6 4211.1°
1.2 2.6 F174.680

~Tas & KAUL = 3.5 4.8 4921 .35
2.3 2.0 7224.30
2.3 2.4 5779.44
2.1 1.6 44621.81
2.3 4.2 10114.02

~Too & KAU:_ = 2.2 2.2 5790.3%
2.8 2.3 433423
2.5 2.6 3299.36
2.2 2.9 7632.789
2.0 1.3 41480.13

subu (50
kecepatan
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K.ALU,

aliran udara (m/s)
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Data rehidrasi

Lampiran 34.

Koefisien

Barat setslah

Berat

Jenis

renidrasi

direndam air panas

kering

perlakuan

{gram)

{gram)

(m/s)

Blasir

- 0O
~ N m

NESRERN

- )

5675

8888

NENENEE

Omnom
. % & =
— N

T JEEsE

BY 5T

NERRLES

3.135
23
i8

5.33

=
3.

888

222

2.00

0505
1.1~7_2

T 40 =C

2.93
2.99
2.92
2.67

84
78
85
8.02

3.
3.
3.

8888

RIS

QN QN
- 8 % %
— NN

T 43 =C

i

o4

10.10

T 30 =C

39
SN N

3H R

Moo N

83

~ N M

n omn
—~ NN

Tidak Blasir

9
B,o
MM Y 1
in
FERR
N NN

8888

NENENRN

QDU O N
P oa e e
LR R A

Aau

3

GRE 8

M P EY 1

7983

O

8888

2222

O O
« & & &
— - N

nnu

T 40

3.20
3.91
3.70
3.72

IRYY

CENENEN

5888

NNMNN

oOw oW
D

T 453 =C

4.18

8.44
9«17
8.22
7.33

883

- NN

505
1&7_2
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