HUBUNGAN KOMPOSISI BAHAN DENGAK
SIFAT TERMAL BUAH -BUAHAR

Oleh
HASTUTI ANGGRAINI
E 25. 177

199 3

FAKULTAS TEKNOLOG! PERTANIAK
g INSTITUT PERTANIAN BOGOR
| BOGOR




"ev........ ... Dan apabila dikata-
Ran : " Berdirilah kamu, maka beor-
dirilah, niscaya Allah akan mening-
gikan orang-orang vang beriman di
antaramu dan orang-orang yang di-
beri pengetahuan beberapa derajat.
Dan Allah maha mengetahui apa yang
kamu kerjakan. "

( 0S. 58 : 11 )

“ Dia menumbuhkan bagi kamu dengan
air hujan itu tanam-tanaman :
Zaitun, kurma, anggur dan segala
macam buah-buahan.. Sesungguhnya
pada yang demikian itu benar-benar
ada tanda kekuasaan Allah bagi kaum
yang memikirkan. "

( 0S. 16 : 11 )

* Maka apabila kamu telah selesai
dari sesuatu urusan, kerjakanlah
dengan sungguh-sungguh urusan yang
lain, © '
{ 0S. 94 : 7 )

persembahan tulus

sebuah karya kecil buat
ayah bunda

dan _
orang-oranyg tercinta




kurva data suhu pada selang waktu tertentu untuk setiap
percobaan. Difusivitas panas buah manggis' juga ditentukan
secara tidak langsung dengan mengetahui lebih dulu nilai-
nilai konduktivitag panas, massa Jenis dan panas  jonis
buah tersebut. Penentuan nilai konduktivitas panas
masing-masing kompeonen diduga mengounakan metoda tahanan
listrik atau dengan menggunikan model  yang  telah
dikembangkan yaitu Model Series dan Model Paralel. .

Peralatan untuk pengukuran difusivitas panas telah
berhasil dirangkazi wempunyai hasil keluaran bérupa aliran
udara d4dingin dengan'suhu mencapal 10 “C dengan kecepatan
udara i,96 m/s. HMesin pendingin tipe terowongan angin
terdiri dari mesin kom?resi dan kondensor tipe T-50 buatan
Jepang, bleower, evaporator, dan  tervowongan angin eedagl
empat berpenampang 0.3 % 0.3 meter peorseqgi. Mosin ini
memerlukan tégaﬁgan listrik 350 volt dan ‘daya listrik
2.753 kilowatt.

Sampel manggigvﬁfbuah dengan ukﬁran diameter 7 cm dan
standart deviasimbbﬁét i30.44 + 18.33 gram didapat nilal o
rata-rata dengan ﬁeﬁgéa numgrik yaitu 0.634 * 0.131 x 10~7
mz/detik. Dengan metoda curve fitting didapat nilai «a
rata-rata sebasar  6.364 x 1077 m?/detik. Perhitungan
nilai a secara tidakllanqsunq dengan mencari nilai konduk-
tivitas dari kompmnehwkomponen penyusun dari buah manggis
dengan menggunakan model Series, kX = 0.489 W/mk sebesar

.156 x 10”7 mz/detjk. Sedangkan menggunakan model para-
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menggunakan suatu simulasi pendingin. Salah satu parame—
ter yang diperlukan sébagai masukan dalam simulasi terse-
but adalah difusivitas panas bahan.

Penentuan nilai  difusifitas panas bahan pertanian
dengan menggunakan ‘metode numerik dan analitik telah
dilakukan di Jurusan Mekanisasi Pertanian, Fakultas Perta-
nian,l IPB. Dalar penelitian ini digunakan pengukuran
Secara otomatis menggunakan data logger, data hasil pengu-
Ruran dapat langsing diolah untuk mendapatkan hasil yang
diinginkan melalui program komputer.

Arifin (1992} telah membuat ranéangan mesin pendingin
tipe terowongan angin untuk menentukan sifat-sifat thermo-
fisik buah melon. &1at ini menggunakan mesin pendingin
tipe terowongan angin dengan tambahan evaporator, katup
ekspansi, dan blower. Alat ini mempunyai kecepatan udara
yang - terlalu besar”daﬁ penempatan blower dibslakang ber-
pengaruh terhadap sﬁhu udara yang masuk ke dalam ruang
_penyimpan, Untuk lehih menyempurnakan rancanqan alat ini
penulls 1ﬁgln mewdeaaln 1eb1h lanjut dengan memindahkan

7.blower dan menyalurkan udara melalul pipa, dengan tambahan

Kran pengatur kecepatan udara sehingga suhu benar-henar

dapat terkontrol.
Adapun tujuarn péhelitian ini adalah :
1. Menyempﬁrnakan rancangan mesin pendingin tipe te~
rowongan angin

2. Menentukan difusifitas panas buah manggis
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I TIMIAUAN PUSTAXA

A. MANGGIS

Manggis (Garcinia mdngostana L) merupakan bush yang
mempunyai kulit buah® tebal, mudah dipecah, biji dengan
salut berdaging yang'mempunyai rasa manis asam (Péntasti—
co, 1986). Buah yang berukuran kecil ini mempunyai kulit
berwarna coklat hingga keunguan. Sebagian besar kandungan
Kulit manggis adalah tannin dan xanthones. Di bagian dalam
terdapat daging buash manggla sebanyak 4 hingga 7 buah
dehgan ukuran yang berbeada-beda (Martin, 1980).

Buah manggis merupakan buah khas daerah tropika,
buah manggis banysk tumbuh di Malaysia, Indonesia, Phili-
pina, Birma, Srilangka dan sebagian Théiland. Selain d4i
tempat-tempat tersebdt, pohon manggis dapat pula tumbuh di

Hawai dan, di India bagian barat. Pohon manggis tidak dapat

'.'tumbuh di daerah-fahé persuhu kurang dari 5°C atau suhu

lebih dari 38°C, pada suhu kurang dari 20°C pertumbuhan
pohon manggis agak kurang baik. Suhu vang optimum untuk
pertﬁmbﬁhan pohon'maﬁggis adalah antara 25°C sampai 35°C
dengan kelembaban relati% lebih dari 80 persen (Cox,
1976).

Pohon manggis'yang tumbuh sampal lebih dari 10 meter
ini, membutuhkan curah hujan vang tinggli, yaitu lebih

oA

dari 2560 mm per tahun. Pohon manggis yang tumbuh pada



B. BERBERAPA ASPEK PENDINGINAN

Menurut Winarno. et al. (1983), penggunaan suhu rendah
dapat digunakan untuk menghambat atau mencegah reaksi-
reaksl kimia, reaksi: enzimatis atau pertumbuhan mikrobsa.
Semakin rendah suhu maka %kan makin lambat proses-proses

tersebut.

'Penyimpanan dibawah suhu 15°C dan diatas titik beku
bahan dikenal sebagai penyimpan dingin (chilling storage).
Penyimpanan dingin merupakan salah satu cara untuk menga-
hambat.turunnya mutw: buah-buahan disamping pengaturan ke-
lembaban dan komposisi udara serta penambaha zat-zat peng-
awet kimia. Perbandiﬁgan akan mengurangi kelayuan karena
kehilangan air, menurunkan laju reaksi kimia dan laju per-

tumbuhan mikroba gaﬁéhbuah vang disimpan (Wattkins, 1971).

Selain itu &engaﬁ'ﬁeﬁégunakan suhu rendah juga akan ménga-

hambat atau mencegah reaksi kimia, reaksi enzimatis atau
pertumbuhan mikroba fﬁinarno dan Jenie, 1983).

Beberapa jenis buah, terutéma buah tropis mengalami
ﬁerusakan kxarena pendinginan pada suhu di atas titik beku
tetapi di bawah smhuwkritik spesifik (5 - 15°C} tergantung
komoditii kultivar dan lama penyimpanan {Kader, 1980).

Pada beberapa’ jenis buah tropis, vaitu mangga, pi-
gang, tomat dan -nenas, penyimpanan di bawah ‘suhu 11°¢C
mengakibatkan met&b&lisme abnormal yang menimbulkan flavor

aneh, pencoklatan aan_pembusukan (Filder, 1962). Pengaruh



=

suhu pada laju kemunduran komoditi yang tidak rentan pen-

dinginan dapat dilihat’'pada Tabel 1.

Menurut Fennema'{i976), agar keawetan dari bahan pa-—

ngan yang disimpan pada suhu dingin maksimal, maka perlu

dilakukan hal-~hal sebagai berikut :

1. Respirasi aerobik diusahakan berlangsung pada suhu yang

rendah, sehingga proses-proses yang berhubugan dengan

pemeliharaan kahidupan sel dapat terus berijalan dan

lapisan pelindung alami

mikroba dapat tetgg utuh.

yang menjaga dari

serangan

2. Subu rendah yang cocok diusahakan tetap terjaga sehing

ga reaksi-reaksi kerusakan dapat dihanbat.

“Tabel 1.vPén§afﬁﬁf$uhu pada laju kemunduran komediti
yang tidsk rentan pendinginan(Kader, 1985)

Suhﬁ“.%éceﬁaﬁan .ééﬁundurmn Daya simpan | Kehilangan
‘ reiatif relatif per hari (%)
0 10 100 1
10 3.0 a3 3
20 7.5 13 8
30 15.0 7 14
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koefisien konduksi berbeda harus dijumlahkan terlebih da-
hulu. Penjumlahan dilekukan secara paralel dan dapat

dirumuskan sebagal berikut:

l .
U s o i ieeeaaa e e (2)
A 3R
1 1 1 1
TR = -+ + : R A —
a1 K1/l Az K2/L2 A3 K3/L3 An Kn/Lp

dimana , g jumlah panas yang merambat; J/det

>
I

luas penampang +, m?
L = Jjarak perambatan panas, m
K = koefisien pindah panas, W/m.K
(Tl - T2) = beda suhu, K

«

Dalam suatu dinding pembatas perpindahan panas luar
ke dalam dinding secara keseluruhan (digabung dengan pin-
dah panas konveksi) yang diperlihatkan pada gambar 1.

dibhawah ini.

N\

m—-;u-u.-_..\ ’ o,

1
\J\/\ 'f‘_L
Ko | ok T T
e
Ko

/\v

Gambar 1. Proses pindah panas pada dinding




Maka TR meniadi :

1 L1 L2 1
+ + Foreia Ll {4)

IR _
hi Ao» Al K1 A2 K2 h2 Ao

]

Dengan h merupakan koefisien_%onveksi paksa yang ni-
lainya dipengaruhi oleh kecepatan udara.

Dan untuk nilai T merupakan perbedaan suhu diluar dan
didalam dinding (%® dan Tf).

Pindah panas dalam aliran yang dimaksud adalah penam-

bahan panas selama aliran bergerak ke suatu tempat. dan

dapat dihitung dengan rumus :

G = M CP AT tverennnncnsnasacennasnnnanns .(8)
dengan, ’
m = Jaju aliran massa, M 3/detik
Cp = panas Jjenis bahan alliran, J/kg K
aT = Perbedaan suhu awal dan akhir, K

Dan untuk konveksi dipakai rumus :

qﬁ}"{ﬁéT s s v s s’ s nnssumea --lln.nbnotollli{?)

. dengan h = koefisien konveksi paksa, W/m? K

.Sifaﬁ thermofisik bahan pertanian meliputi sifat-si-
fat konduktivitas, difusivitas, kekerasan dan banyaknya
kandungan zat tertentu. Difusivitas panas bahan dapat di-
definisikan sebagai laju perambatan panas darl bahan de-
ngan satuan cm?/jam. Besar difusivitas panas suatu bahan
dapat . ditentukan secara langsung yaitu dengan melakukan
pengukuran atau =secara tidak langsung dengan mengetahui

lebih dulu nilai~-nilai pendinginan.



Untuk memperkirakan 1laju penurunan temperatur vyang
terjauh  dalam bzhan selama pendinginan digunakan nilai
difusivitas (o). Da;am hubungannya dengan sifat panas
lain, difusivitas panas merupakan perbandingan dari
konduktivitas panas (k) dengan kapasitas panas volumetrik

(cp) (Mohsenin, 1980) yang dirumuskan sebagai berikut :

p cp

‘Nilai difﬁsivitas panas buah-~buahan vyang telah
diteliti berhubuncan dengan komposisl jumlah dan jenis zat
kKimia yvang terkandung didalamnya dan sifat fisik komoditi.

Pada dasarnya bahan pahgan terdiri darl empat kompo-
nen utama yaitu alr, protein, karbohidrat dan lemak. Di-
samping itu bahan pangan Jjuga mengandung =zat anorganik
dalam bentuk mineral dan komponen organik lainnyazmisélnya
vitamin, enzim, asam,:antioksida, pigmen dan komponen cita
rasa. Jumlah masingmﬁasing kompoﬁen tersebut berbeda-beda
pada bahan pangan tervganbtung dari sifat alamiah bahan mi-
éalnya kekerasan, cité rasa dan warna makanan.

Kadar alr sangalt borpengaruh terhondap mﬁtu bahan pa-
ngan. Pe;guranqan aif disamping kertujuan mengawetkan Jjuga
mengﬁrangi besar dan berat bahan pangan sehingga memudah-
%an dan menghemat pénqepakan; Kandungan alr sangat bsr«
pengaruh terhadap k&nsi&tensi bahan pangan dimana sebagian

besar bahan panqaﬁ segar mwmempunyal kadar air 70 persen

]
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atau lebih. BuahLbﬁahan segar mempunyati kadar air 90-95
persen. Pada umumﬁ?a keawetan bahan péngan mempunyai
hubungan erat dergan kadar air yang dikandungnya ﬁengalami‘
kKerusakan oleh 'péﬁgaruhwpengaruh panas, reaksi kimia
dengan asam atau’ basa, goncangan dan sebab-sebab lain.
Perubahan tersebut di dalam makanan mudah dikenal dengan
terjadinya penggumpalan atau pengerutan.

Dalam bahan pangan nabati, karbohidrat merupakan kom-

ponen yang relatif tinggi kadarnya. Beberapa zat vang ter-

masuk golongan karbohidrat adalah gula, dekstrin, pati,
selulosa, hemi~-selulosa, pektin, gum, dan beberapa karbo-
hidrat yang lain. Beberapa gula wmisalnya glukosa, fruk-
tosa, maltosa, sukraéa dan laktosa mempunyai sifat fisik
dan kimia yang berbeda-beda misalnya dalam hal rasa manis-
nya, éelarutan di dalam alr, energi yang dihasilkan, mudah
tidaknya difermetasi oleh mikroba tertentu, daya penmbentu-
kan karammel jika:di@anaskan dan pembentukan kristalnya.
. Gula~gula tersebutrpéﬁa kanéentrasi yang'tinqgi dapat men-

o cegah pertumbuhan'mikfnba sehingga dapat digunakan sebagai

bahan pengawet. Bebaorapa sifat pati adalah mempunyai rasa

yvang tidak manis, tidak larut dalam air dingin tetapi di

dalam air panas dan membentuk sol atau jel yang bersifat

kental. Sifat kekentalannya dapat digunakan wengatur teks-

T o

tur .makanan, dan eifat Jjelnya diubah olzh gula ataun

asam.




Komposisi apel Malang seperti tabel berikut,

Kandungan Nilai
Protein 0.50 gram,
Energi 57.00 kalori
Lemak 0.40 gram
Hidrat arang 12.80 gram
"Serat 0.80 gram
Abu 0.30 gram
Kalsium 9.00 miligram
Fosfor 18.00 miligram
. Besi 0.60 miligram
Karotin 2240.00 mkg

vit B 0.05 miligram
vit C 4.50 miligram
Air B5.90 gram

Sumber = . : ( Departemen Kesehatan, 1990 )

Dari hasil penelitian didapatkan nilail difusivitas

panas sebesar 1.09 on?/jam untuk periode waktu 110-210

menit.

Jambu bijl mempunyal komposisi seperti tabel berikut,

Kandungan Nilai
Enerqgi 61.00 kalori
Protein 0.90 gram
Lemak 0.30 gram
Hidrat arang 15.40 gram
Serat 4,50 gram
Abu 0.60 gram
Kalsium 31.00 miligram
Fosfor 41.00 miligram
Besi 0.20 miligram
Karcotin 18.00 mky
vit B1 1.02 miligram
Vit ¢ 116.00 miligram
Air 82.80 gram

Sumbar H

( Departemen Kesehatan, 1990 )
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Dari hasil penelitian didapatkan nilai difusivites

panas sebesar 1.46 cm?/jam untuk periode 110-210 menit.

Sawo mempunyai komposisi seperti tabel berikut,

Kandungan Nilai
Protein 1.00 gram
Energi T . 64.00 kalori
Lemak 3.10 gram
Hidrat arang : 8.00 gram
Serat 0.80 gram
Abu 0.60 gram
Kalsium g 18.00 miligram
Fosfor 7 v 45.00 miligram
Besi ' 0.80 miligram
Vit Bl SRS 0.0L miligram
vit ¢ 1.00 miligram
Air PR 87.30 gram
Sumber : ( Departemen Kesehatan, 1990 }

Dari hasil penelitian didapatkan nilai difusivitas

panas. sebesar 0.42 om?/Jam untuk periode waktu 110-210

menit.

Kandungan zat gizi Melon seperti tabel berikut,

Kandungan ‘Nilal

(/100 gr bagian yang bisa dimakan)
Energl 23.000 kalori
Protein ’ 0.600 gram
vit A 2400.000 Si
Asam ascorbat 30.000 miligram
Kalsium 17.000 miligram
Niacin : 1.000 miligram
Ribeflavin 0.065 miligram
Thiamin 0.045 miligram

Sumber : (Departemen Kesehatan, 1990)

pari hasil penelitian didapatkan nilai difusivitas

panas sebesar 0.096 cm?/jam yang dihitung secara numerik.




Dari hasil penelitian didapatkan nilai difusivitas

panas sebesar 1.46 cm?/jam untuk periode 110-210 menit.

Sawo mempunyai komposisi seperti tabel berikut,

Kandungan Nilai
Protein 1.00 gram
Energi crT . 64.00 kalori
Lemak 3.10 gram
Hidrat arang . 8.00 gram
Serat 0.80 gram
Abu 0.60 gram
Kalsium : 18.00 miligram
Fosfor N 45.00 miligram
Besi 0.80 miligran
Vit B1 Lo e 0.0L miligram
Vit ¢ 1.00 miligram
Alr f Lo 8§7.30 gram
Sumbher HE Departemen Kesehatan, 1990 )

Dari hasil penelitian didapatkan nilai difusivitas

panas. sebesar 0.42 con?/jam untuk periode waktu 110-210

menit.

Kandungan zat gizi Melon seperti tabel herikut,

Kandungan Hilai

(/100 gr bagian vang bisa dimakan)
Energil 23.000 kalori
Protein ’ 0.600 gram
vit A 2400.000 Si
Asam ascorbat 30.000 miligram
Kalsium 17.000 miligram
Niacin : 1.000 miligram
Riboflavin 0.065 miligram
Thiamin 0.045 miligram

Sumber : (Departemen Kesehatan, 1990)

Dari hasil penelitian didapatkan nilai difusivitas

panas sebesar 0.0%6 cm?/jam yang dihitung secara numerik.
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Mangga mempunyzi komposisi sebagai berikut,

Kandungan . Nilai
Kalori ‘ 46.00 kalori
Protein 0.40 gram
Lemak EA 0.20 gram
Hidrat arang 11.90 gram
Ralsium b 15.00 miligram
Fosfor 9.00 miligram
Besi ' 0.20 miligram
Vit a 1200.00 sI
Vit B 0.00 miligram
Vit ¢ 6.00 miligram
Air . 86.60 gram
Sunber : ( Departemen Kesehatan, 1990 )

Pari hasil penelitian didapatkan nilai difusivitas
banas sebesar 0.02 ~ 0.4 om?/jam untuk mangga didinginkan
Secara individu mzupun didinginkan dalam tumpukan.

Advokat mempunyai komposisi seperti tabel berikut,

Kandungan Nilai

Kadar air 65.70 persen
Protein E 1.51 gram
Lemak 26,60 gram
Karbohidrzat 4.62 gram
Kadar abu ) 1.60 gram

Sunmbex : (Departemnen Kesehatan, 1990)

Pari hasil penelitian didapatkan nilai difusivitas

Panas sebesar 1.326 cmz/jém untuk selang waktu 110-210

menit.
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D. RONDUERTIVITAS PANAS BAHAN PANGAN BERPORT

- Secara matematis, konduktivitas panas merupakan kon-~
stanta proposionalitas pada hukum Fourier untuk konduksi
panas yang steady state, yaitu :

2

q=-k A

Jika gradien suha, dt/dx terhadap jarak x pada mate-
éial dimana panas“méngalir adalah satu kesatuan maka kon-
duktivitas k dapszt 'diinterpretaéikan sebagai kuantitas
aliran panas (g) per unit waktu seﬁanjang unit luasan (A)
tegak lurus térh3§a§ arah aliran panas. Sifat-sifat bahan-~
lah yang menentukanfseberapa jauh panas dapat dikonduksi
pada bahan tersebut. |

Karena bahan=paﬁqén berpori dapat dianggap sebagati
sigtem dua fase {ta%masuk‘ dalam bahan heterogen), yang
terdiri dari fase é%dat dan fase gas (blasanya udara},
maka istilah konduktivitas panas efektif biasénya'diquna-
kKan bersama-sama cleh dua fase tersebut pada bahan pangan
vang berpori.

Secara umum pengukuran konduktivitas panas ada dua
cara vyvaitu metode steady state dan metode t;ansient.
Metode steady state didasarkan pada hukum  konduktivitas

panas Fourier sepertl terlihat pada persamaan 6. Dengan

demikian perlu diciptakan keadaan konduksi panas yang satu
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dimensi dan telah mencapai keadaan steady, untuk menentu-
kan nilai konduktivitas panas bahan tersebutl

Pada metode hot plate, bahan diapit diantara dua plat
paralel (plat panas ~dan dingin), untuk menjaga perbedaan
suhu yang tetap. Ketika keadaan steady telah tercapail
dalam beberapa jam,_laju pranas masuk (g), perbedaan suhu
(T); juga luasan {A}.dan ketebalan bahan paralel/sejajar
terhadap aliran panés { X). Konduktivitas panas qihi;unq

dengan  persamaan @ konduksi  panas longitudinal  keadaan

steady :v

= e e
k. q L I I B L B O T Y LR I N

A AT

Pada metode gilinder Xkonsentris, bahan diletakkan
dalam ruang diantara dua silinder konsentris dengan rasioc
panijang diameter besar sehingga dapat diasumsikan panjang
vang tak hinéga. Sumber panas menghasilkan panas yang
dipindahkan secara. radial melalui bahan. Ketika keadaan
steady tercapal konduktivitas panas dapat tercapai dari

persamaan berikut:

g In (xrl/x2)

2 L (W1 ~T2)

' Di mana L adalah panjang silinder, T1 dan T2 adalah

temperatur bahan radian rl dan r2. Selain persamaan di

-

atas dapat juga dipakai metode silinder konsentris :
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g (1/ri - 1/r2) _ .
k == e et e aeanaeaas seeeae P -
4 L(T1 - T2)

Kerugian utama dari metode steady state adalah dibu-
tuhkan dalam waktu yang lama untuk mencapal keadaan terse-
but dan kemungkinan adanya pindah massa uap alr vang
disebabkan karena gradien temperatur pada bahan untuk
periode waktu yang lama. Prosedur dasar untuk
mengaplikasikan fluk panas steady pada bahan yang
kondutivitas panasnya ditentukan."Kemﬁdian suhu pada
beberapa titik bahan dihasilkan dari aplikasi fluks
panas yang .diukur .dan digunakan untuk menentukan

-

konduktivitas panas dengan dasar persamaan-persamaan
dasar. ‘

Metode sumber.panas garis didasarkan pada asumsi sum-
ber panas dengan paﬁjang tak terhingga dan sangat kecil.
Kabel dengan diameter kec{l bilasanya digunakan dan dima-
" sukkan ke dalam. bahan yang sudah diukur konduktivitas
panas. Sumber panésﬁgaris mempunyai energi, dan kemudian
dihubungkan antars temperatur dan waktu dari garis dicapai
setelah waktu pemanagan vang singkat. Konduktivitas panas

dihitung dari persamaan berikut :
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Dimana g adalah input laju panas, T; dan T, adalah
temperatur pada wéktu setelah pemanasan t; dan t,.

Metode konduktivitas probe adalah modifikasi dari
metode sumber panas garis. Konduktivitas panas probe ter-
diri dari tabung lubang dengan kabel pemanas dan £ermoko~
pel di dalamnya.

Metode sumber panas dan metode probe membutuhkan pe-
riode waktu yang singkat dalam pengukurannya. Masalah dari
pindah massa uap alr tidak diperhitungkan disebabkan oleh
periode waktu yang singkat. Kedua metode itu lebih meder-
hana dibanding metode steady state. Metode transient mem-—
punyal lebih banyak keuntungan dibanding kerugiannya untuk
mengatur konduktivitas panas bahan makanén, terutama untuk
bahan yang mengandung kadar air tinggi, untuk bahan dengan
kRadar air rendah lébih baik menggunakan metode steady
state.

Untuk makanan berpori metode transient dan steady
state sudah umum digunakan untuk mengukur konduktivitas
panas bahan makanan. Harper (1962), menggunakan metode hot
plate untuk pengukuran konduktivitas panas apel dan dag-
ing.. Saravacos (1965), menggunakan metode ini untuk gel.

Farrall et al. (1970}, menentukan konduktivitas panas dari

bebérapa tipe susu. ..
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D. PENELITIAN SEBRTLUMNYA MENGENAI DIFUSIVITAS PANAS

Frechete dan Zahradnik (1986) telah melakukan peneli-
tian térhadap nilai’'difisivitas panas pada buah apel.
fledia pendingin vang digunakan adalah air dingin yang
temperaturnya dijaga’ konstan 0.56°C dengan kecepatan
aliran sebesar 2.5 m/det. Dari hasil perhitungan didapat-
kan nilai difusivitas panas buah apel vaitu : o = 2.287
em?/jam dengan simpangan 8.9%.

Setiawan (1980) menerapkan suatu metoda yang sederha-
na vaitu numerik {Finite Difference) vang digunakan untuk
menghitung o dari buahwbuahan. Metoda yang digunakan oleh
Setiawan adalah buah ¢idinginkan dalam suatu kotak pendin-
gin oleh es balck.'Suhu koéak pendingin direncanakan seki-
tar - 3~5°C. Nilai®a.yang diperoleh ketepatan yang cukup
bervariasi berkisszr antara 79 - 92%.

Oerianto Guﬁ&di%(lﬂQG) mencoba menentukan nilla dari

‘alpha dari ikan mss.:Alatnya berupa dua buah drum air dan

dilengkapi dengan péralatan untuk mensirkulasikan air.
Untuk lebih jelasnyalihat Gambar 2.

Drum’ pertama ;digunakan untuk mengontraol subu. Pada
drum ini dimasukkazn es sebagal sumber pendingin, dari sini
air-dingin dialirkan:ke tangkl kedua yang terletak disebe-
iah bawah. Untuk mencapal kondisi hambatan pindah panas
konveksi yang dapat’ diabaikan, bahan didingiﬁkan pada

aliran air yang cukup deras (2.7 liter/detik). Selain itu

L



(1)

- ;
Lo _ i katup
= (2) | !

sekat

Keterangzn :(1) Drum tempatrdimasukkan es
(2) Drum tempat dilakukan pengukuran

Gambar 2. Pengukur difusivitasnrancangan Cunadi (1990)

‘urtuk membuat aliranﬁmenjadi lebih sekat. Tujuan dibentuk

aliran turbulen adaléh agar didapat hambatan pindah panas

Konveksi yang lebih‘Recil.
Harsitorukmi (1987) melakukan penelitian tentang
sifat thermofisik'déiém hal ini nilai e dari buah semang-

NE ka. Alat pendlngln. yang' digunakan dalam penelltlan ini

adalah model AFst dengan mesin pendingin tipe kompres;.

Ruang pendingin yanq d gunakan dapat diatur suhunya berki-
sar —-40°C sampai dengan 40°C.
Kemudian, dengan menggunakan lemari pendingin EBARA,

kapasitas 1.0 kVA, tegangan IP 220 V 50 Hz, Kompressor 300

W, model 3845, &bdullah et al (1991) telah menentukan

&ifak termofisik buah mangga arumanis, cengkir, dan apel

Halang hijau.

¢
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Dickerson (1965) didalam. Mohsenin (1980) mengembang-
kan alat untuk memqﬁitunq nilai a berdasarkan pindnh panas
transien. Alat tersebut terdiri dari tempat air dan’
silinder yang mempunyai nilai konduktifitas panas yang
basar,

Termokopel diletakkan di permukaan dan pusat silinder.
Pada alat ini juga dilengkapi dengan pengaduk air (agita-
tor) untuk memperbesar koefisien pindah panasnya.

Selanjutnya Suter et al (1972) mengembangkan alat
pengukur konduktivitas dan difusivitas panas dengah mengu-
nakan metode probe.

Dari beberapa alat pengukur difusivitas yang telah
dikemukakan di ataﬁ,‘bényak mempunyal permasalahan, yang
pada umunya adalah belum dapatnya hasil suhu yang tetap
sesuai dengan yang dikehendaki.

Arifin (1992: téiah membuat rancangan mesin pendingin
tipe terowongan anqin untuk menentukan sifat-sifat ther-
mofisik buah melon. Alat ini terdiri dari mesin kompresi
dan konéesor tipe T-50 buatan Jepané merk TAKAGI, blower,
evaporator dari pipd tembaga 3/8 inchl dan terowongan
angin segi empat.‘ﬂesin kompresi dan kondensor tipe T-50
memerlukan tegangan ;istrik 340 volt dan memerlukan daya
listrik 2.753 kW, aaﬂ menggunakan pengukur kecepataq angin
anemomaster model 6141 merk KANOMAX buatan Jepang. Alst

tersebut memiliki skala pengukuran 0 - 50 mn/s, dengan

skala terkecil 0.2 m/s.




Ul. METODE PERCOBAAN

TEMPAT DAN WARTU PERCORAAN

Penyempurnaan = rancangan mesin pendingin tipe
terowongan angin dilaksanakan dimulai awal bulan Mei
Sampai Juli 1992. - Uji teknis alat dan pengukuran

difusivitas panas buah manggis dilaksanakan mulai

‘bulan Januari sampsi Pebruari 1993.

Seluruh kegiatan tersebut dilaksanakan di labora-
Corium Energi ‘dan Elektrifikasi Pertanian, Jurusan

Mekanisasi Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

-

BAHAN

Bahan yang digunakan untuk nenyempurnakan ran-

 €angan mesin pendingin tipe terowongan angin ini ada-

lah pipa paraloen, giasswdol, kayu, kran pengatur
Kecepatan angin dar penjepit pipa.

Dalam uji coba mésin pendingin terowongan angin
ini digunakan buah manggis (Garcinia mangostana L.)
yang matang sempurna vang diperoleh di daerah Bogor.

Bentuk dan tampilanﬁya clapat dilihat dalam Gambar 3.
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dan terowongan angin“Segi empat berpenampang 0.3 x 0.3
meter persegi. .

Mesin kompresi dan kondensor tipe T-50 memerlukan
tegangan listrik 350 Volt dan memerlukan daya listrik
2.753 kilowatt. -

Adapun penguﬁurf:kecepatan angin yang dipakai

adalah anemomaster model 6141 merek KANOMAX buatan

Jdepang. Dengan ékéla pengukuran 0 m/s sampai dengan
50 m/s, dengan skaié.ferkecil 0.2 m/s,

Data Logger "Mefﬁpakan pencatat suhu dengan 10
buah sensor termckopel. Selang pengukuran alat ini
dapat.diubah—ubah sesual dengan waktu yang dikehen-

daki. Keluaran berupa  nilai suhu dengan satuan °c.

PROSEDUR PERLAKUAN PENGUJIIAN

- 1. Perbaikan Mesin Péhdingin Tipe Terowongan Angin

ffPérbaikanfdiiékukan‘dengan memindahkan letak
blower ke depaﬁ-sehinqga aliran udara éingin yang
keluar dari %ér@%bngan angin dapat nmengurangi
panas dari bldWerfﬁ Blower dihubungkan dengan pipa'
paralon ke meéinfpendinqin tipe terowongan angin
dan diberi taﬁﬁaﬂén kran pengatur masukan udara
sehingga kecapétég?udann bimm'diﬂtur. Meningaikan
mesin pendinqih 5€ipe terowongan angin sehindga
akan lebih memudaﬁkan péngamatan komoditi yang di-

<

dinginkan. Pelapisan mesin pendingin tipe tero-
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wongan angin dengan glosswool duaga dilakukan untuk

renghindari kebocoran dan pengaruh udara luar.

Pengukuran Suhu Tanpa Beban

Pengukuran_ suhu aliran udara tanpa beban
dilakukan untgk ,ﬁelihat bagaimana sebaran suhu
pada beberapa_teﬁgat pada terowongan, Jjuga untuk
melihat berapa iamé suhu dapat konstan.dan berapa
lama suhu kanﬂﬁan, tersebut dépat dipertahankan.
lamanya suhu dapat kosntan dan berapa besarnya
sangat penting dalam penelitian ini. Lamanya suhu
dapat konstan atau pada suhu terendah memberikan
informasi seberapa lama dapat dilakukan pengukuran
pada buah. Dan informasi suhu berguna untuk
mengetahui apakah suhu sudah dapat memenuhi syarat
pondinginan buah, mengingat setiap buah mempunyai
suhu simpan tertentu.

Pengukuran dilakukan dengan langkah sebagal

o]

berikut :

a. Memasang sensor termokopel yang.telah dihu-
bungkan dengan Data Logger pada tiga titik
dalam terowongan setelah evaporator dan tiga
titik pads uéunq torowongan  ataug  keluaran,
Masing-masing tiga titik tersebut diletakkan

pada penampang terowongan yang sama.
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b. Mengatur pintu masuk udara pada blower untuk
mendapatkanykecepatan aliran tertentu.

c. Mengukur geéspatan aliran udara diuvjung tero-
wongan dengan anemomaster. |

d. Menjalankan:mesin kompresor.

e. Menyudahi ‘peﬁqukuran setelah terlihat suhu
konstan seléma“empat Jam. -

f. Analisis data.

Pengukuran Suhu Dengan Beban
"Untuk menentuXan nilai difusifitas panas buah

manggis vyang diteliti diperlukan data penurunan

temperatur dari setiap titik- pengukuran, muiai
dari kulit buah ‘sampai pusat . buah. Prosedur
pengambilaﬁ data sebagail berikut :

1. Ukuran fisik-meliputi dimensi mangyis pada
tiga bagian. !

2. Tebal daqing;diukur dengan menusukkan Jjarumnm
paniang yang;‘tajam keﬁudian dibagi untuk
menentukan.lokasi titik pengukuran pada daging
buah. Jarak antara titik pengukuran diambil
0.5 cm supéya.ﬁidak terlalu dekat.

3. Pada tiap titik pengukuran vang telah ditentu-
kan dimasukkaﬁ termokeopel sebagai sensor suhu.

4. Manggis contoh disimpan dalam meéin pendingin

tipe terowongan angin setelah suhu konstan.
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5. Pencatatan data suhu tiap 5 menit sekali
secara otomatis dengan Data Logger. Pencatatan
suhu. dihentikan setelah pada tiap bagian -
mempunyal suhit yang hampir sama, relatif
konstan dan mendekati suhu penyimpanan.

Dari hasil pengukuran suhu ini, difusivitas
panas dan ketepatannya dihitung dengan menggunakan

program komputer.
PENENTUAN DIFUSIVITAS PANAS SECARA LANGSUNG

Dari data yang telah diperoleh dapat ditentukan
nilai o pada setiap bagian buah manggis. Prinsip~

prinsip penentuan difusivitas panas nyata adalah

dengan mengukur tebaran suhu benda padat terhadap

waktu dan Jjarak <dari pusat benda sehingga didapat

hubungan (Kamaruddin dan Sagara, 1991) :

@ = (8T/8E)/ T % Tracanrnnenns e eee (19)

Cara lain untuk menentukan nilai o adalah dengan
menghitung pemecahan numerik misalnya dengan metode
beda hingga Euler (Kamaruddin dan Sagara, 1991),

Untuk benda berbentuk bulat sebelum pemecahan

numerik dilakukan vduiu transformasi suhu sehingga

didapat hubungan :
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- Penentuan nilni @ tersebut akan dihitung dengan

rumus
m+1 a bt - m m m m
U I e [ U - 2 U + U ] + U - {(21)
n Sr? n+l n n-1 n,

Selain menggunakan metoda Numerik juga digunakan
metoda curve fiting untuk menentukan nilai difusivitas
panas buah manggis.'Dehgnn mengogunakan kurva data suhu
dugaan yang dipotong pada selang wg%tu tertentu untuk

=

setiap percobaan.
F. PEHNENTUAE DIFUSIVITAS PANAS SECARA TIDAK LANGSUNG

Pifuslvitas panag bunh manggis  Juga ditentukan
secara tidak langsung yaitu dengan mengetahui lebih
dulu nilai-nilai knnduktivitas‘panas, massa Jjenis dan
panas jenis buah tersebut. Konduktivitas panas diten-
tukan berdasarkan nilai konduktivitas panas komponen-—
komponen penyusunnya dan dengan menggunakaﬁ persamaan

konduktivitas panas bahan yaitu persamaan Sweat {19274)

sebagai berikut :
K= 0.00493 m'+ 0,148 .....iceecrnsncnces {22)

Penentuan nilsl konduktivitas panas masing-masing
Komponen diduga menggunakan wmetode tahanan listrik
atau dengan menggunakan model yang telah dikembangkan

vaitu Series Model dan Paralel Model (Oshita, 1989).
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IV HASIL DAN PEMBAHASAM

KARAKTERISTIK“ﬁESEN PENDINGIN TIPE TEROWOMGAN ANGIW

Mesin pendingin tipe terowongan angin terdiri
dari mesin kompresi dan kondensor, blower, evaporator
dan terowongan angin. . Prinsip kerija déri mesin pend-
ingin tipe terowongan angin adalah dengan melewatkan
aliran wudara pada evaporator sehingga diharapkan
terjadi penurunan suhu pada aliran udara tersebut.

Blower memberikan masukan aliran udara ke evapo-
rator dengan mengambil udara sekéliliné. Sambil
berlalu aliran ;§apa bersinggungan dengan evaporator
yang bersuhu rendéh sehingga aliran udara turun suhu-
nya. Dengan melalul terowongan udara éingin sampal ke
komoditi.

Mesin pendingin tipé terowosngan angin mempunyail
hasil kéluaran.berupa aliran udara dingin dengan suhu
terﬁéhtu dan kece@atan tertentu pula. Besar suhu yang
dihasilkan tergantung davri suhu udara sekeliling,
kemampuan mesin pendingin dan kecepatan aliran udara.

Suhu udara “sekeliling mewpunyal pengaruh besar

karena blower mengambil langsung udara sekeliling

sebagai udara masukan untuk dihembuskan ke evaporator.

Unituk itu apabila kapasitas pendingin tetap sedang
suhu udara berubah, maka aliran udara keluar Jjuga

berubah. Hal ini diketahui bila suhu keluarah udara
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tidak turun lalu terjadi perubahan suhu udara sekeli-
ling.. Pengaruh suhu udara sekeliling dapat dilihat
pada laju penurunan suhu yang terhambat bila suhu
udara sekeliling meniﬁgkat. Udara sekeliling itu
sendiri dipengaruhi oleh panas yang dilepas mesin
kompresor dari pendingin. Perbedaan suhu terdapat
pada penampang terowongan yang sama (bawah, tenaah dan
atas). Perbe#aaan tersebut disebabkan karakte;istik
udara dingin itu sendiri, yaitu semakin rendah suhu
udara semakin besar pula massa jenisnya (Dennis R

Helman, 1980%. Pada bagian atas terowongan suhunya

lebih tinggi dari bawahnya.

-

Kecepatan aliran udara juga mempengaruhil perbe-
daan ‘suhu pada penampang terowongan. Pada alirvan
udara yang lebih cepat kesempatan aliran udara dingin
untuk turun ke dasar terowcﬁqan menjadi kecil. Dan
sebalikﬁya pada aliran udafa vang lambat, sebalun

udara dingin keluar dari terowongan sudah terkunmpul di

dasar terowongan.

o

Salah satu faktor vang mempengaruhi suhu keluaran
pada terowongan-angin adalah kecepatan aliran udara
yanq diberikan kelevaporétor. Kecepatan aliran udara
‘yang diberikan .dapat diatur dari blower vyaitu pada
pintu masuk blbwer tersebut dan Jjuga dengan mengatuf
kran pengatur masukan udara . Panas darl blower dapat

dikurangi karena letak blower sudah dibindahkan ke
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depan sehingas aliran udara dingin vang keluar darl
terowongan dapnt”mgnquraUQi panas darl blower. Penghu-~
bungan blower ‘dengan pipa paralon menyebabkan aliran

udara 1lebih teratur yang selanjutnya bisa diatur

‘dengan Kkran pengatur kecepaton aliran udara. Deongan

ditinggikannys mesin pendingin tipe teréwongén angin
ini 1lebih mewudahkan  dalam mengamati  komoditi yang
didinginkan.

Aliran udara masuk terowongan dengan melewati
pipa-pipa evapotrator. . Lamanfa udara bersinggungan
dengan pipa-pipa evaporator inilah vang menentukan
besarnya penurunan suhu aliran udara. 1amanfa waktu
singgung tergantﬁng'pada kecepatan aliran udara vang
masuk. Semakin cepat aliran udara semakin pendek waktu
singgung, sehingga penurunan suhu semakin kecil.

Laju masgg°§;iran udara juga berpengaruh terhadap
delta suhu. Dqu&ﬁ massa aliran udara yang besar delta
suhu akan semékin kecil. Hal ini disebabkan oieh
semakin besar massa udara yang masuk beban pendinginan

semakin besar, sehingga dengan kapasitas yang sama

delta suhu akan semakin kécil.

PENGUKURAN TENPERATUR BUAH MANGGIS

Data dasar yang diperlukan dalam penentuan nilail
difusivitas panas adalah penurunan temperatur pada

setiap titik-titik pengukuran sepanjang radius buah.
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Dari hasil pengukuran didapat  waktu rata-rata
untuk mendinginkan manggis sampal suhu pusatnya menca-—

pai suhu yang hampir seragam adalah 234 menit,

PENENTUAN NILAI o MANGGIS DENGAN METODE NUMERIK

Perhitungan nilai difusivitas panas atau e buah
manggis dengan metod@.numerik dilakukan dengan data
suhu yang dipercleh dari hasil pengukuran terhadap
buah manggis vang didinginkan. Hubungan antara waktu
pendinginan tertadap suhu buah manggis pada beberapa
titik penguku;an diilustrasikan dengan grafik pada
Gambar 4.

Dengan mrenggunakan nilai U sebagai hasil kali
suhu (T) dengan Jjarak (r) nilai difusivitas dihitung
dengan persamaan (21). Sebagai sambel perhitungan
nilai o ini diémbil contoh 1, sedangkan data-data
penurunan suhi, gfafik dan hasil nilal o serta ketepa-
tan penduqaan. suhu untuk contoh-contoh buah yang
lainnya dilampirkan.

Pada Percdbaén 1 menit ke 60 dengan Jjarak 2.0 cm
dari pusat buah, selang titik pengukurannya (A r) 0.5

cm dan selang waktu pengukuran { A T) 5 menit, maka

dengan mensubstitusikan nilai-nilai distas ke dalanm

persamaan (21} diperoleh nilai o sebagai berikut :
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el

[(0.5)2/5) [14.780 ~ 15.200)

14.350 4+ 16.050 — 2515.200)
= 0.04941176 cm”/menit

Dengan. cara yang sama nilai-nilai a yang lain
dihitung dan hasilnya dapat dilihat pada Lampiraﬁ.
Pari seluruh perhitungan ﬁilai a untuk kelima contoh
vyang  diukur didapat nilai rata-ratanya adalah
0.0380852 + 0.007913816 cﬁz/menit. Untuk mendapatkan
nilai ¢ yang stébil, maka nilai «a yvang didapat harus
memenuhi persamaan a At/ A r® < 0.5. Jika nilal «a
ini diuji kestabiian diatas ternyata-syarat tersebut
dapat dipenuhi pada sebagian buah manggis. Nilai o
yang tidak memenuhi syarét diatas juga terdapat pada
sebagiaﬁ buah manggis. Hal inl disebabkan karena buah
manggis mempunyai kulit yang agak tebal dan keras.
Menurut Heldmzn dan Singh (1980), nilai e udara berki-
sar dari 11.52 sampal 14.40 cmzfmenit, pada kisaran
suhu 0 sampai 30°cC.

Penentuan nilai difusivitas panas dengan metoda
curve fiting digunakan data yang sudah dicari regresi-
nya. Selanjutnya dibuat kurva dan dilakukan pemotongan

kurva pada sélang“selang waktu tertentu yang berbeda

untuk setiap percobaan.
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Tabg} 3. Nilal difusivitas panas dengan metode curve
) fltlnq

Perco- Jjarak dari pu- selang waktu pemo- o3
baan satbuah (cm) tengan kurva (menit) (cmz/menlt)

1.5 20 - 60 0.0228573
2.0 20 -~ 60 0.0244227
1 2.5 20 - 60 0.0288367
3.0 20 - 60 0.0264707
2.5 20 - 60 0.0012192
1.5 15 - 50 0.0196088
2.0 15 - 50 : 0.0203535
2 2.5 15 - 50 0.0189288
3.0 15 - 50 0.0173606
3.5 15 - .50 0.0171270
1.2 10 - 60 0.0220006
1.7 10 .~ 60 0.0232192
4 2.2 . 10 - 60 0.0230546
2.7 10 - 60 . 0.0259038
3.2~ 10 - 60 0.0177547
1.2 10 -~ 50 0.0214789
1.7 10 - S0 0.0237084
5 2.2 10 - 50 0.0245752
2.7 10 - S0 0.0260796
3.2 10 - 50 0.0089850
1.1 10 ~ 45 0.0214185%
1.6 10 - 45 0.022794%
6 2.1 10 ~ 45 . 0.0250847
2.6 10 - 45 0.0302280
3.1 10 - 45 0.0333476

Nilai difusivitas panas rata-rata yang dicari
dengan metode curvs fiting sebesar 0.3645465 x 10”7

n? /detik.

PENENTUAN ¢ HANGGIS SECARA TIDAK LANGSUNG
© Jika nilai o wmenggis dihitung secara tidak lang-

sung dengan menggunakan persamaan (8) dan jlka 'diketa-
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sukrosa dipercleh dari pengukuran dan rata-rata perhi-
tungan sebesat:O{ﬁQ (Purwanto dan Oshita, 1992). Nilai
k dari pati adalah 0.24 W/m.K.

Tabel 5. Nilai K"dan @ manggis yang dihitung berda-
- sarkan nilai k komponen penyusunnya

Model  k (W/m.K) @ (10" 7m?/det)
Series 0.489717 ' 0.156806
Paralel © 0.536670 0.171839

Untuk mengetahui sejauh mana ketepatan nilai ¢
ini terlebih d¢ahulu dicari suhu hitung (T hit) kemu-

dian dicari ketepatannya dengan persamaan (17).

K== 1T oae ™ T hitung

_ _:Tamur

Dari hasilwperhitungan ini didapatkan nilai’
ketepatan pen&ﬁgégn suhu untuk contoh 1_adalah 99.53 %
sedézgkan keﬁ%pqtan rata-rata pendugaan suhu untuk
seluruh penqukﬁré;.adalah 99.54 %. Gambar 5 melukiskan
gréfik perbandiggan antara suhu ukur dengan suhu
hitung yang aihiﬁﬁng dengan menggunakan nilali « rafa-
rata. | . : .

Untuk memﬁermudah perhitungan ini dipergunakan

‘penqolahaﬁ secara: komputer dengan menggunakan program

Turbo Pascal sederhana ( Lampiran 6).

28
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lebih menyebar ‘Secara ‘acnk. Hat ini berartl setlang
dugaan nilai @- nya lebih besar. Hal ini discbabkan
karena bervariasinya data hasil pengukuran suhu yang
akhirnya nilai a yang diperoleh dengan. metoda ini akan
ikut bervariasi. Hasil perhitungan seecara numerik
sangat mempengaruhi kemiriﬁgan {slope) antar =elang
waktu.

Pendugaan nilai o akan lebih baik apabila perhi=-
tungan dengan metoda Numerik ini menggunakan data suhu
dugaan dari kurva dan bukan menggunakan data suhu.
hasil pengukuran. Caranya yaitu suhu hasil pengukuran
dibuat dulu grafiknya, kemudian dengan persamaan
regresi berganda .dibuat persamaan dari grafik terse-
but. Suhu dugaan diperoleh dari persamaan regresinya.

Dari hasil'pefhitungan nilai o dengan menggunakan
data suhu dugaan dapat dilihat bahwa nilal e yang
didapat cenderung lebih seragam fika ~dibandingkan
dengan nilal o yang dihitung langsung dari suhu ukur-
nya atau mempunyai variasi hasil yang lebih kecil.

Dengan cara 'ini diharapkan'dapat mengantisipasi
data suhu yang befgetar secara acak disekitar suhu
vang sebenarnya:i Sehingga nilai a vyang didapatkan
‘lebih seragam. |

Perhitunogan nilai a mecara tidak langsunag borboda
dengan perhitungan nilal e secara langsung. Komponen-—

komponen penyusun vang ada pada buah manggis mompeonga-

’
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ruhi besarnya nilal konduktivitas panas manggis. MNiladl
konduktivitas panas manggis ditentukan oleh besarnya
nilai konduktivitas sukroéa, pati dan air yang berhu-
bungan dengan kadar air; kadar gula dan kadar pati-
dari buah manggis tersebut. Kadar air dari buah manggis
sebesar 79.83 %, kadar gula sebesar 15.47 % sedangkan
kadar pati sebesar 4.7 %. Dari hasil perhitungan
didapatkan bahwa difusivitas panas yang dihitung
berdasarkan komponen-Komponen penyﬁsunnya mempunyai
hasil yang lebih kecil dibandingkan nilai a yang
didapat dari perhitungan secara langsung.

Dari hasil nilai difusivitas panas yang didapat
kemudian diuji kembali dalam menduga sebaran suhu buah
manggis menggunakan nilai « rata-rata pada tiap~-tiap
percobaan. Untuk percobaan 4 -sebaran suhu manggis
dapat dilihat.pa@a Tabel 6 sedangkan untuk percobaan
1, 2,5 dan 6 dapat dilihat pada Lampiran 43, Lampiran
44, Lampiran 45 &an Lampiran 46. Grafik sebaran suhu
manggis percobaan ¢ dapat dilihat pada Gambar 4 se-
dangkan untuk percobaan 1, 2, 5 dan 6 dapat dilihat

§ada Lampiran 47, Lampiran 48, Lampiran 49 dan Lam-

piran 50.



Tabel 6. Data $uhuﬂpengukuran dan suhu sebaran buah
manggis. menggunakan nilail alpha rata-rata
percobaan: 4.

Hak;u Lunak  Keras, Lunak 1 :Kerase) Lunak Keras . Lunok Keras . Lunak Kerng |
(menit) (Ukur) (Ukur) (Hum) T Num} {(Fit.) (Fit.) (Series) (Seriea) (Paralel) (Paralel)

260697 P5.825 27499 24460 27T

0 28.1 26.6 _ F.7R5 23,467 27,700 ;RO

3 6.5 23.3 23762 21334 24741 200945 2S.TBY 20.66 25,719 20,535
10 24.6 2.2 21726 19380 $R.7S3 0 190050 QTSP 19018, ryTap 10,437
1% 23.7 20.3 EULB??% 18,564 21,886 18,581 22.96% 18,993 20 mon 1 hen
20 22.2 18.7 190232 16.99% 200293 17,039 21.427 17,000 21.38% tr.as
25 20.9 17.7 18,162 16,111 19,141 16.385  20.187  16.5856 20.119 16.675
30 19.8 16.8 17.198  15.190 18,128 15,428 19,123  15.601 19,058 15.678
33 18.8 16,0 16.355 14.350  17.248  14.628  18.171 14,801  18.111 14,878
40 17.9 15.3 15.82%  13.752  16.436 14,101 17.307 141355 17.250 14,468
45 7.0 14.5 14.B86 12,952 15,629 13,301 14,444 13.555 15,391 13.668
50 16.3 4.0 14.353 12,494 15,049 12.916  15.793 13.224 15.744 13.362
55 15.6 13.4 13.746  11.873 14,409 12.259 15.117  12.540 15,071 12.665
&0 15.0 13,0 13.282 11,515 13.896 11,974 14,553  12.309  14.510 12.458
65 14.5 12.7 12,969 11.236  13.517 11,732 14,102 12.994 14,063 12.455
70 4.1 12.5 12.706 11l05? 13,204 11.590  13.737  11.978  13.702 12.151
75 13.7 12.2 12.3%9  10.778  12.864 11.348  13.36%  11.763  13.329 11.948
80 13.5 1.9 12,106 10.457  12.604  10.990 13.137 11.378  13.102 11.55%
85 13.2 11.7 11.899  10.257  12.3584  10.790 12.861  11.178 12,829 11.351
S0 12.9 11.6 11.735  10.157  12.152  10.690 12,597 11.078 12.568 11.251
95 12.6 11.3 11,486 9.857 11.884 10.3%0 32,310 10.778  12.282 10.951
100 12.3 1.1 11.280 9.678  Ti.644 0 10,248 12.034  10.663  12.009 10.848
105 12.1 10.9 11.080 Q478 11.444 10,048 11.834  10.463  11.809 10.648

110 11.9 0.8 10.922 2.378, t11.272 2.948 11.645 10.363  11.621% 10.548
115 11.7 10.7 10.867 ° 9.299  11.165 9.905 © 11.483  10.348  11.462 10.545
i20 11.5 16.5 10,646 9.120  10.932 9.763  11.270 19.232 11.248 10,441
125 11.3 10.5 10.603 9.099  16.852 9,705  11.118 10,148 11,100 10.345
10,563 8.978  10.752 @.548 11,018 2.963 11,001 10.148

a

130 1.2 10.4

135 1.1 10.2 10.369 ° B8.778  10.592 9.348  10.8%4 9.763  10.874 9.948
140 1.0 10.1 10.209 B.&78 10,492 Q.248  10.794 §.663 10.774 9.848
145 10.9 10.1  9.653 BI657  10.124 9.190  10.586 9.578  10.556 9.751
150 10.7 9.9 10.003 S5.478  10.252 9.048  10.518 9.463  10.501 9.648
155 10.6 9.7 9.B0Y  B.299  10.092 8.905 10.3%4 9.348 10374 9.545
160 1.5 9.6 9.709 8,199 9.992 ., 8.805 10.294 @.248  10.274 9.445
165 10.4 9.6  9.703 BT 9.952 8.805 10.218 9,248 10,201 9.465
170 10.3 9.6  9.6%4 1 B.199 2,912 6.805 10,143 9.248  10.128 Q445
175 10,2 9.6 9690 . BAYY 9.87¢ 8.0805  10.067 9.8 10,054 9,445
180 10.1 9.5 9.5¢0 8.120 2.772 B.763 9.967 ¢.232 9.954 9.441
185 10.1 9.5  9.539 §.120 9.739 8.763 9.954 9.232 9.940 9441
190 16.1 9.5 9.539 8,120 9.739 8.763 9.954 8.232 9.940 9,441
195 18.0 P4 9.490 T.999 9.672 8.605 9.867 %.048 9.854 9.245
200 10.1 Q.4 9439 T.99¢ 9.639 8.605 9.854 9.048 $.840 G.245
205 9.9 9.3 9.33%  7.8%9 9.539 8,505 9.754 8.948 9.740 9.145
210 9.8 9.3 9.383 7.899 9.532 8.505 Q.692 8,948 9.681 9.145
215 9.8 %.2 9,239 7.820 9.439 8.463 2.654 8.932 9.640 9.141
220 9.7 2.2 9.2B8 7.79¢ 9.432 8.405 %.592 B.3848 @.581 9.045
225 9.7 2.1 9.190 7.720 9.372 8.363 9.567 8.832 9.554 .04
230 9.7 2.1 9.190 7.720 9.372 8.363 9.567 8.832 .55%4 9.041
235 .6 9.0 @.09 7.59% 9.272 B.205 9.467 8.648 9.454 8.845
240 9.6 e.0 9,039 7.599 9.239 8.205 9.454 8.648 9.440 8.845
245 2.5 9.0 9.083 7.599 9.232 8.205 ©.392 8.648 G.381 8.845
250 9.5 9.0 9.083 7.599 6.232 8.205 9.392.  8.648 9.381 8.845
255 2.5 9.0 ©.032 7.599 9.200 8.205 9.378 B.648 9.367 B.845
260 9.4 2.0 9077 7.484 9.192 8.144 9.316 8.625 2.308 B.840

1) jarak 1.7 em dari pusat buah
2) jarak 2.2 cm dari pusat buah )
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A,

V. KESTMPULAN DAMN SARAN

KESTHPULAN

1.

Peralatan untuk pengukuran difusivitas panas telah
berhasil diréﬁqkai mempunyai hasil keluaran berupa
aliran udera dingin dengan .suhu rata-rata mencapai
16 °¢ denga; Recepatan udara 1.96 nm/s . Mesin
pendingin tipe terowongan angin terdiri dari mesin
kompresi dan kondensor tipe T-50 buatan " Jepang,
blower, evaporator,dan terowongan angin segi empat
berpenampang 6.3 x 0.3 meter persegi. Mesin ini
memerlukan tegangan ‘listrik 350 volt dan daya
listrik 2.753 kilowatt.

Sampel mangéis 5 buah dengan ukuran diaméter 7 om
dan standart deviasi bobot 130.44 + 18.33 gram
didapat nilai o rata-rata dengan metoda numerik
yaitu 0.634 % 0.131 X 10 ~/ m?/ detik. Dengan
metoda curve fitting didapatkan nilai e rata-
rata sebésar 0.364 x 107" m 2 / detik. Perhi-
tungan nilai o secara tidak langsung dengan men-
cari nilai Xkonduktivitas dari komponen-komponen
penyusun dari buah manggis dengan menggunakan
model Serles, k = 0.482 W/m X sebesar 0.156 x
10 "7 m? detik. Sedangkan menggunakan model
Paralel dengan kK = 0.536 W/mK sebesar 0.171 =

10 =7 m? s detik.




Nilai difusivitas panas yang dihitung secara tidak
langsung dengan  kadar air  rata-rata 79.83 &
sebesar 0.173 x 10 ~7 m? / detik dengan k = 0.541
W/nK yang aiﬁitung dengan persamaan Sweat.

Dari beberapa cara prediksi e didapatkan nilai
@ yang mempunyai ketepatan yang paling tinggi
dengan urutan sebagai berikut :

1. Model Paralel dengan ketelitian 97.38 %

2. Model Seri dengan ketelitian 97.13 %

3. HMetoda Curve Fitting dengan ketelitian 95.55 %

4. Metoda Numerik dengan ketelitian 93.72 %

B.  SARAN

1-

HMasih perlu adanya éengaturan kapasitas pendingin,
karena masih sulit untuk memperoleh suhu fang
tetap. Daﬁ juga masih adanya pengaruh panas mesin
kompresor yang mempengaruhi suhu masuk dan evapo-
rator. Sehingga disarankan dapat diberikan penga-
tur kapasitas pendingin dan menjauhkan letak mesin
kompresor dari terowongan.

Untuk mendapéfkan suhu yang lebih rendah sebaiknya
luas singgung evaporator diperpanjang.

Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik sebaiknya

dilakukan penqﬂkuran komposisi bahan dari buah

yang diteliti.
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Lampiran 2. Data p : 390 i
; Hata pengukuran suhuy mangRis percobaan 1

'

MEMIT
- H T
¢ 1.3 2.0 - T L
; h I e oyt
oy P! I §
U PER NS 2T LT 2T A
o) 27 .0 2EH L, .7 Hév
=y ~ g 2 -
10 24,9 T 2h A Sh 6 17,8
18 | 24,7 > g AR vy L
" oy NI ter oo Lo, t
) - - s e e S SV A
=0 : - : - = -
N 25,68 25,4 =S 17,5 18,.%
e - - .
all ::?q’gf w0, Al TC‘\-,T«'? 1~.,: jf,:!‘."
| e : ;
=y e e o i ]
Sl 25,4 ..:_..:N.‘q. 1 "‘5‘4 17.4 Mﬁ.‘r} T.'-l.,t"!
= e T s .
S 22,1 2158 18,1 YE A
L3, 6
- ~ - — - . -3 -
40 21,0 At 17,1 15,7 14,6 1Z,2
= - . e
45 19,7 1%, = 16,3 18,0 14,1 12,7
SO0 18,9 | 18,3 | 15,4 | 14.7 | 1z.% | 11.0
. S 11,
S - A . T
u 5% [ 18,0 | 1703 | 14,7 I,8 | 12.8 | 11,8
60 | 17,2 | 1&,7 ] 14,1 | 13,1 12,5 | to.0
i
n s -, —
&3 16,8 1&.4 1T3.& 12,7 12,1 o,.8

~J
au
ok
i
-
-
bt
rn
'
N
[
iod
2
-1
o
]
=
o
i
k3
¢3
(i
-
.
~}

11,8 1 11,2 9,5

~§

75 | 15,3 | 14,9 | 19,

B
.

[y T - -

e 14,2 15,8 11,7 10,9 19,48 F.2

G0y 15,7 3 A o, {ote m v

! - i !

=TT - - 4 - e e e
RIPEGE- f M IS : [ey o8 L

- — ]

ity 2o ‘

100 [ 19,5 10,8 1 10,1 2.8 S, 0

1
= =~ f - ) -
1in 12,5 12,1 1o, 5 Fa? F.8 2,0

110 4 12,2 | 11,8 1 10,4 G .0 7,

- n

115 | 11,9 | 11,8 | 10,1 |- 9.

~
2

LT 10,0

120 | 11,7




Lampiran 3. Data rengukuran suhu manggis percobaan 2

Jarak dari pusat buah {cm)
MENIT

0 1,5 2.0 2,5 .0 3.5

0 28,4 1 2.4 | 27,5 26,9 24,0 24,0
S | 28,2 | 27,4 | 23,0 23,3 19,72 18,5
10 | 27,3 | ru.8 | 22,7 21,0 17,7 17,0
15 | 26,0 | 24,2 | 21,0 19,1 L&, 15, &
20 | 24,7 | 27,9 | 19.4 18,00 1m0 14,5
2R [ BI85 | 21,6 | 1e,s 17,2 1, 13,2
. IO | 22,3 ] ro,4 | 17,6 1, 13,3 17,8
W R1,2 | 19,5 | 16,7 15,1 12,0 1,7
40 | ROLT L 18,8 | 14,0 14,9 R 11,5
45 19,4 17.8 &5, 4 14,5 12,1 11,4

S5 | 18,0 | 14,4 1 14,2 13,2 L0, % 10,7
&0 | 17,3 | 15,8 | 1%,7 12,8 10,7 10,0
&Ha 16,7 ::.?:u:: 13,5

o 16,1 | ¥a,8 | 12,9 12,1 10,2 3.5
e ol 1E.6 | La,3 | 12,5 11,7 5,6 8,9

BO | 15,1 | 13,8 1 12,1 11,4 9,4 a,

85 | 14,7 | 13,5 | 11,9 11,2 R, S g,a
90 | 14,3 Tel o114 11,0 9.4 8.7

(541




125 2. T 1.7 10,8 10,5 ?.1 8,4
130 12,3 11.& 10,6 10,2 F,.0 8,3
135 12,7 1144 10,5 10,7 2,0 &,=
140 12, 11,3 10,5 10,1 2.9 8,3

145 11,9 11,2 10,5 9,9 2,8 8.1
150 | 11,8 111 10,2 D7 2,5 7.8
1535 11,7 10,9 10,0 P 8.9 7.8
160 11,6 10,9 T.9 P, 5 8.4 7.8
165 | 114 | to.7 | e | el i a1
170 11,3 10,8 D, & 9,3 8,3 7.7
175 11,7 10,4 P, b 9,2 8,7 s
180 11,1 10,4 9.8 2,1 8.1 TG
185 11,0 10, E @, 5 2.1 8,1 7.5
190 10,8 10,2 2.4 F,.1 8,1 7.5

195 10,8 10,2 .4 9.1 8.1 7.5
200 10,7 101 F.8 7.1 .1 7.9
205 10,7 10,0 .4 T 8,1 7.5
210 10,7 10,0 2.4 2.0 8.1 7.5
218 10,6 10,0 2.3 .0 2,1 7.0
2oy 10,4 10,0 GLE .0 3.1 F
225 10,5 10,0 T3 2,0 2,1 7.5
2RI 10.5 10,0 .3 G0 8.1 TLh
238 10,5 F.7 F.3 L0 8.1 7.5
240 10,4 ?.% 7.2 FL0 2.4 7.E
245 10,4 9.8 e QL0 82,1 ERG
250 io,.4 7.8 L 7. 8,0 7.4
205 10,3 7.8 ?.2 @, G T
260 10,3 .8 .1 8.9 8.0 % A

G
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. - b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB C3_<m_‘m:<.
——UW CD_<®—.W_Q 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atay seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. i . .
Perpustakaan IPB University

— Bogor Indonesia —



Lampiran 4. Pata pengukuran suhu manggis percobaan 4

Jarak dari pusat buah (cm) i
MEMIT

0 142 1.7 2,7 2.7 3,3
O 28,2 | 28,1 | 28,1 | 28,6 | 22,9 | 22,9
5 | 27,6 | 27,0 | 26,5 | 3.3 | 20.5 [ (9.3

[
-
J
o~
J
B
n
oY
J
5
o~
k)
=l
ba
[y
B3]
[y
.
o
4

=
41
k)
on
o
!
bl
NN
b3
[
~
)
<
i
e
m
o~
b
\4
IS

= 2,
v
e £ L] Ran I
o Z22.b 2104 20, G 17.7 16,7 15,8

&0 | 16,1 | 15,% | 15,0 | 13,0 | 12,5 | 11,3

65 | t8,5 | 14,8 | 14,9 Bl o4m.n | 11,4

70 | 14,9 | 14,3 | 14,1 | 12,5 D 12,200 11,0

75 | 14,8 | 13,9 | 13,7 | 12,2 | 17,0 | 1o.8

BO | . 14,2 | 13,7 | am,s | 15,9 | 11,6 4 10,4

10,0

a

!
[y
—

-2

.
Ea

85 | 13,9 § 13,4 ] 13,2 | 11,7

",
¥}
}_J.
[y
2

20 | 13,5 | 13,0 | 12,9 | 11,4 10,1

100 TL0 o o1R.s00 12,301 11,1 10,9 7.7
105 2.7 | 12,3 | 17t 10,9 | 10,7 | 9.8

110 7 12,5 12,0 11,9 10,9 10,6 2,4

~
1o
L
%
O
a
N
inY

115 12,2 11,9 11,7 10,7

1200 12,0 11,4 11,5 | 10,5 10,5 A

L)
s



11,7

L35 | 11,8 | 11,4 10,5 | 10,4 3,2
1300 14,7 11,3 | 11,2 | 10,4 | 10,2 9,0
138 L 10,8 | 11,3 f 11,4 &,.a

11,4

145 | 11,3 | 10,0 | 10,2 | 10,1 ¢, 8 9,6
150 1 11,2 | 10,8 | 10,7 9,9 9,7 a,s
188 ) 11,0 | 10,7 | 10,6 9,7 9.4

gh;
15

0
Lh

« 4

175 10,6 10,3 10,32 P, 6 9,5 8,3
180 10,5 10,2 10,1 7,5 9,5 "é,x
185 10,4 10,1 10,1 2,5 ?.5 8.3
190 | 10,3 | 10,1 10,4 9,5 9,5 8.3
195 | 10,3 [ 10,1 10,0 %, 4 ?,% 8,1
200 10,2 10,0 10,0 7,4 .3 8.1
205 | 10,2 9,9 ., s .2 8,0
210 10 7.9 F.8 Q03 .2 8,0
218 | 10,1 7,8 2,8 2 9,2 8,0
220 ] 10,0 2.8 2,7 5.2 9.1 7.9
9.8 .7 2.1 2,3 7.9
‘Jjé ﬁl' "$f? ;;} -}QA

WG @G, o o7 I Win 0,7 7,
ﬁmgxa“nm‘ Qq;f' ?;” nkyﬁh Q;QMP“A ;;«
250 5,8 Db 2.5 Q.0 0.9 P LT
255 2.8 2,5 7. 9,0 a,9 Va7
a0 9,7 05 7,4 P, 0 a,7 7.h




Lampiran 5. Data pengukuran suhu manggis percobann 5

3

s

Jarak dari pusat buah {cm)

0 1.2 1.7 2.0 2,7 3,7

0| 27,6 | 27,8 | 27,1 | 26,3 | 28,0 | 28,0
S | 27,0 | 26,3 | 25,3 | 22,0 | 16.8 | ta.o
10 | 25,5 | 24,4 | cnan | dea | tnls | ga.n
15 | 23,9 | 22,7 | 21,3 | 18,0 | 14,0 z,.2
20 o224 | 2ii0 | 19,7 | 14,7 0 13,3 | 12,8
25 | 21,0 | 19,7 | 18,4 | 15,7 | 10,9 | 12,1

30l 19,8 [ 18,5 { 17,4 | 14,7 | 11,8. 11,0

35 | 18,7 | 17.5 | 14,4 | 14,0 | 1i,& | 1o0.8

40 | 17,8 | té,& | 18,6 | 13,8 1 11,4 | 10,8

S48 | 17,0 | 15,9 | 15,0 | 1¥,0 | 11,2 1 10,4

S0 | 16,3 1 15,2 | 14,4 V12,8 | 10,8 | 10,0

55 | 15,6 | 14,7 | 13,9 | 2.3 | to.7 G0

&0 13,1 14,5 A R 12,0 10,4 )

&5 1 14,7 L 1m,e |oas, e | tt,a | 1o, N

g0 | 15,4 | 12,7 | 12,1 | 10,8 9,8 9,0

85 | 1Z,0 | 2.4 | 11,8 | 10,7 9.8 9,0

90 | 12,7 | 12,1 | 11,6 | 10,6 9.8 9,0

95 | 12.4 | 11,9 | 11,4 | 10,5 | 9,8 8,7

100 | 12,2 | 11,7 | 14,3 | 10,4 9,4 8,6

110 | 14,8 { 11,8 | 11,0 | 10,1 3.0 8,7

115 | 11,7 | 11,2 | 10,8 | 10,1 9,0 8,72

120 11,5 L. 10,7 7,9 F.0 g4.2
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lg:t’"“c 11,3 10,9 ] 10,6 .7 L0 a.7

130 | 11,2 | 10,8 10,5 ¢.8 8,y g1

175 | 10,2 7,8 9,5 3,9 8,5 V.7
B0 | 10,1 D7 ! 7,9 £, 4 T
185 | 10,0 G, & E! 8,6 £, 4 L
190 | 10,0 G4 9,4 2.8 8, n T
195 9,9 & 9,3 a,7 @, a ’ L
i
200 o 3 T, 5 9,7 8,7 Q.4 T b
&
. [ 205 9.8 9,5 9,2 8,7 8,4 7.6
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.Lampiran 6. Data pengukuran suhu manggis percobaan §

Jarak dari pusat buah (em)

MENIT

Q 1.1 1.6 | 2,1 o 3.1
o | meye | zhe | 26,2 | 2e,z | 25,7 | 26
= 25,6 4.7 25,9 20,8 18,1 17.4
1o | 2a,2 | 23,2 | 22,2 | 19.2 | 16.9 | ta.2
15 | 23,0 | 21,9 | 20,9 | 18,0 | 15,7 | 15.1

25 | 20,6 | 19,5 | 18,5 | 15.8 | 14,0 z,4

~

IO | 19,8 | 18,5 | 17,5 | 15,0 | 13,3 | 12,

ts 18,4 17,4 16,7 14,3 12.8 12,8

40 | 17,7 | 16,8 | 14,6 | 13,7 | 12,2 | 11,9

45 | 17,0 | 16,1 | 15,8 .1 11,9 | 1,8

5 | 12.% | 1i.6 | 11,1 9,9 9,2 8,9
100 | 11,8 | 13,3 | 10,9 2,0 9,1 8,8 |
S tr,e Lot L | a0,y 9,6 9.1 1 #.8

110 | 11,3 | 10,9 | to,4-] 9,4 8,7 | . 8,4

125 | 11,1 | 1,7 | 10,2 9.7 8.7 | 8,4

h
}_.4.
T
a
-
0
B Ml
]
.
Y
o
a
ot

120 1 10,9 10,




2% | 10,7 | 10,3 9.9 a.7.| 3.0 7,9
130 | 10,6 | 10,7 5,8 a,a a,1 7.5
1735 | 10,6 | 10,7 9.8 a,q a,.1 7.8
140 1 10,5 { 10,2 5.7 8.a g,1 7,9
145 | 10,4 | 10,0 F.6 8.2 a, ] 7.8

150 | 10,2 $,9 9,5 &, & 8,1
158 | 10,0 2,7 9;4 8,6 a.1 | 7.8
160 9,9 9.6 G, 8,4 7.8 s
165 9,8 CI 7.1 @, 77 7.4
170 9,3 8,9 £, 1 7.7 7 A

178 > 5 9,5 9,8 2,1 7,7 .4
180 9,4 9.1 a,8 8.0 7.7 v .4
185 2,3 7.0 8,7 2,0 7.7 7,4
190 9,2 9,0 .6 | @,0 7.7-1 7.4

67




Lampiran 7. Graflik pengukuran suhu manggis percobann
P Ials

Pengukuran Suhu Manggis Percobaan |
Dengan V = 1,96 M/S

1

64




‘Bampiran 9. Grafik pengukuran suhu manggis percobaan 4

| : }
Pengukuran Suhu Manggis Percobaan 4
DenganV = 1,96 M/S

35

30....%,,‘.‘ i e s b < S ek s
2540

Suhd ( C)

G [] T ¥ T H T -
Q 25 50 75 100 125 K0
penit

& 0 =12 —— 17
e 22 b 27 mm 3,2

k]

Gambar 7. Grafik pengukuran suhu manggis percobaan 4
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Lampiran 10. Grafik pergukuoran suhu mangais percobnan 5

g+

L

- e

Pengukuran Suhu Manggis Percobaan 5/

Dengean Vo= 1,06 M/S : i

30

Suhu { C)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Menit

~—e— F =% 12 — 1.7

ree 2,2 b 27 8- 3,2

Gambar 8. Grafik pengukuran suhu manggis ?ercbbaan 5




Lampiran 11. Grafik penguluran suhu manggis percobaan 6

n

o f ) ]
Pengukuran Suhu Manggis Percobaan 6
Dengan Ve= 1,86 M/S

Suhu ( C)

n T Y T 1
"0 085 50 75 . {00 125 150 . 175 200

— 2.1 —8- 2,6 & 3,1

o = 1] —— 1,6 E

Gambar 9. Grafik pengukuran suhu manggis percobaan 8
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Lampiran 12. Tabel data:éuhu dugaan manggis percobaan 1

Tabel 6. Data suhu{dugaan buah manggis pervcobaan 1

Waktu Jarak Dari Pusat Buah (cm)

(menit) 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
9 22.770 21.505 20.240 18.975 17.710 16.445
5 22.220 26.980 19.740 18.500 17.260 16.020
10 21.610 20.415 192.220 18.025 16.830 15.63%
15 21.100 19.950 18.800 17.650 156.500 15.350
20 -« 20.640 15.510 18.380 17.250 16.120 14.990
25 20.040 18.960 17.880 16.800 15.720 14.640
30 19.610 18.565 17.520 16.475 15.430 14,385
35 19.060 18,040, 17.020 16.000 L4980 13,9060
40 18.650 17.675. 16.700 15.725% 14.750 13.77%
45 18.220 17.280 16.340 15.400 14.460 13.520
50 17.680 16.770 15.860 14.950 14.040 13.130
55 17.320 16.430 15.540 14.650 13.760 12.872
60 16.900 16.050. 15.200 - 14.350-. 13.500 12.650
65 16.440 15.610 14.780 -~ 13.950 13.120Q 12.290
" . 70 16.020 15.230 14.440 13.650 12.860 12.07%
75 15.670 14.905 14.140 13.375 12.610 11.84%
80O 15.220 14.480 13.740 13.000 12.260 11.520
85 14.860 14.140 13.420 12.700 11.980 11.260
a0 14.510 13,815 13.120 12.425 11.730 11.03%
95 14.140 13.460 12.780 12.100 11.420 10.740
100 13.800 13.150 12.500 11.850 11.200 10.550
105 13.45¢0 12.825 12.200 11.575 10.950 10.324%

110 13.1380 12.570 © 11.96G0 11.35%0 10,740 10,130
115 12.840 12.260 11.680 11.100 10.520 9,040
120 12.460 11.8%90 11.320 10.750 10,180 9,61y
125 12.210 11.6G5 11.120 10.5875 10.030 O.48%
130 11.940 11.410 10.880 10.350 a /20 9.290
135 11.590 11.085 10.580 10,075 9,570 9,065
140 11.325 10.838 190.350 9.863 9.375% 8,889
145 11.059 10.589% 10.118 9.648 9,177 8.707
150 10.780 10.320 9.860 9.400 8.940 5.480
155, . 10.516 10.074 9.632 9.190 8.7a48 8.300
160 10.261 9.842 9,422 9.002 8.583 8.1673
165 9,996 9.594 9.192 8.790 £.338 7.984
170 9.797 3.396 8.994 8.592 5.191 7.782
175 9.450 9.075 5.700 §.325 7.950 7.573
130 9,250 8.875 8,500 8.125 7.750 7.375
185 9,005 8.663 8.320 7,977 7.635 7.293
190 B.803 8.470 8.136 7.803 7.469 7.1306
195 §.603 8,249 7.936 7.602 " 7.269 G6.93%
200 8,376 58.074 7.772 7.470 . 7.1GH G.860
205 8.176 7.874 7.572 7.270 G.968 6.0660
210 7,942 7.653 7.364 7.075 6.786 C6.497
215 7.761 7.487 7.212 6.938 6.663 6.389
220 7.597 T.331 7.064 6.798 G.531 6.26%
225 7.399 7.139 G.878 5.613 6.357 . 6.097
230 7.222 6.973 G.724 6.475 G.226 5.977
235 7.022 6.788 6.554 6.320 6.086 5.852
240 G.833 6,622 6.406 G.190 5,974 5. 750
245 6,069 6L AT RS G.O%S 5.n14 G, 50
----------------------------- 250 6.528 G.322 G.106 5,800 5,674 5,460,
255 65.362 G.1L63 5.964 5.765 5.5G66 5.367
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Lampiran 13. Tabel data suhu dugaan manggis percohaan 2

Tabel 7. Data $uhu;duxaan buah manggis percobaan 2

Waktu - Jarak Dari Pusat Buah (cm)
tmenit) 1.0 1.5, 2.0 2.5 3.0 3.5
O 20.040  18.860.  17.280 15,000 14,570 13,140
5 19.700 18,350 7. 000 15 . 680 1Al 00 IRPRILL
10 19.390  18.085  16.780 15,475 14.170 12,865
15 19.040  17.760.  16.480  15.200  13.920  12.640
20 18.790  17.53% 16,280 15,005 13.770 12,515
25 18.460 17.240  16.020 14.800 13.580 . 12.160
30 18.210  17.015 15.820 14.625 13.430 12.235
35 17.860  16.690. 15.520 14.350 13.180 12.010
40 17.540 16,410  15.280 14,150 13.0790 11.890
45 17.290  16.185  15.080 13.975 12.870 11.765
50 17.030 15,945 14.860 13.775 12.690 11.605
. 55 16.780 15.720  14.660 13.600  12.540 11.480
. 60 16.540  15.510 14.480  13.450 12.420 11.390
: 65 16.290 15.285.  14.280 13.275 12.270 11.265

.980 13.000 12.020 11.040

j
L

70 15.940 14.960-

.75 15.700 14.750. 3.800 12.850 11.900 10.950
80 15.530 14.59% 13.660 12.725 11.790 10,8355

8% 15.270 14,355 13.440 12,500 11,610 10.695 .

90 15.030 14,145 13.260 12.375 il1.490 10,605
as 14,680 13.820 12.960 12.100 11.240 10.380

izl
3

100 14.500 13.650 .800 11.950 11.1060 10.250
105 14.260 13.440 12.620 11.800 10.980 10.160

110 14.100 13.300 12.500 11:700 10.900 10.100
115 13.840 . 13.060 12.280 11.500 10.720 9.940
120 13.660 12,890 -12.120 11.35%0 10.580 9,810
125 13.410 12.6G65 11.920 11078 o430 a9, 60A
130 13,150 12.425 11.700 10,975 10,260 a5y
135 12.900 12,288 11,500 10,875 100170 9,465
140 12.730 12,0457 11,1360 10.675 9090 9,08
145 12.5%70 11.505 11.240 10.575 9.910 B.,245
150 12.380 11.720 0 11.060 10.400 2.740 9.080
155 12.220 11.58¢0 10.940 12.300 9.660 9.020
160 12.040 11.41@ 10.780 10.150 9.520 &.890
165 11.810 11L.2L% 10.620 10.025 . 9.430 8.835
170 11.540 10,9640 10.380 9.800 ©.220 5.640
175 11.460 10.890 10,320 9.750 9.180 5.610
180 11.200 10.650 10.100 9.550 9.000 5.450

185 11.030 13.495 9.9690 9.425 85.890 8.35% °
190 10.850 10.32% 9.800 9.275 8.750 §.225
195 10.680 10.170 9.660 9.150 8.640 £5.130
200 10.580 10.070 9.560 9.050 £8.540 8.030
205 10.418 9.927 9.4306 5.945 5.454 7.963
210 10.265 Q9.797 9.330 8.862 8.395 F.o27
215 10.088 9.632 9.176 3.720 §.264 7.808
220 9.922 G.483 9.044 8.605 8.166 7.727
225 9.731 9.297 5.862 8.428 7.993 7.559
230 9.5538 9.137 8.716 3.295 - 7.874 7.45B3
235 9.405 9.007 8.6010C 5.212 7.815 7.418
240 9.306 8.909 5§.512 8.115 7.718 7.321
245 9.121 5.742 5.362 7.983 7.603 T.224
250 g.9%8 5.612 8.246 7.880 7.514 7.148
255 8.856 8.494 8.132 7.770 7.408 7.0406
260 8.684 8.330 7.988 7.640 L 7.292 G.944
265 8.584 B.230 7.888 7.540 7.192 G.544
.............................................. 270 g8.403 £.084 7.766 7.447 7.129 6.310
: 275 8.303 7.985 7.666 7.347 7.029 6.711
280 8.1G60 7.855 7.550 7.245 6.940 6.6G35
285 8.038 LT 7.4306 7.135 G.8734 6.5323




Lampiran 15. Tabel data suhu dugaan
rTabel 9. Data subhu.dugaan buah manggis percobaan 5

manggis perecobanan

5

Jarak Dari Pusat Buah

Walktu {cm)
fmenity 0.7 1.2 1.7 2.2 27 3.2
0 21.230 19.680 18.7130 16.580 15.030 13.480
5 20.714 19,224 17.734 16. 244 14.75%4 13,264
10 20.270 15.820 17.370 15.920 14.470 13.020
15 19.847 18.452 17.057 15.662 14.267 12.872
20 19.317 17.972 16.627 15.282 13.937 12.592
25 18.894 17.604 16.314 15.024 13.734 12.444
30 18.443 17.188 15.933 14.678 13.423 12.168
35 18.020 16.820 15.620 14,420 13.220 12.020
40 17.683 16.528 15.373 . 14.218 13.063 11,908
45 17.246 16.136 15.026 13.916 12,806 11.696
50 16.895 15.820 14,745 13.670 12.595 11.520
55 16.451 15,416 14.381 13.346 12,311 11.276
60 16.100 15.100 14.100 13.100 12.100 11.100
65 15.756 14.796 13.836 12.876 11.916 10.956
70 15.319 14.404 13.489 12.574 11.659 10.744
75 14.968 14.088 13.208 12.328 11.448 10.56G3
80 14.710 13.860 13.010 12.160 11.310 10.460
85 14.273 13.468 12.663 11.858 11.053 10.248
50 14.001 13.216 i2.431 11.646 10.861 10.076
95 13.650 12.900  "12.150 11.400 10.650 g.900
100 13.392 12.672 11.952 -11.232 10.512 9.792
105 13.034 12.344 11.654 10.964 10.274 9,584
110 12.776 12.116 11.456 10.796 10.136 9.476
115 12.504 11.864 11.224 10.584 9.944 9.204
120 12.146 11.536 10.926 10.316 9,706 %.096
125 11.888 11.308 10.728 10.148 9.568 5.958
130 11,623 11.0G8 10.513 9.958 9.403 8.848
135 11.358 1G.828 10.298 n,768 9,238 §5.708
140 11.100 10.600  10.100 9.600 - 9.100 8.600
145 10.823 10.340 9.856 9.373 28.889 8.406
150 10.656 10.196 9,736 9.276 8.816 8.356
155 10.377 95,932 9,487 Q.042 8.5%97 8,182
960  10.120 9.706 9.292 " 5.878 §.464 5.050
165 9.946 9.551 9,155 8.760 5.364 7.969
170 9,662 9,278 2.894 ‘5.510 8.126 7.742
175 9.430 9.073 2.716 5.359 5.002 7.645
180 9,224 8.604 8,544 8.204 7. RG4 7.524
185 9.019 8.696 8.374 2. 051 TG FLAa06
190 g8.834 " §.530 5.226 7.922 7.618 7.314
195 B.644 5.347 §.050 7.753 7,456 7.159
200 8.442 ©.158 7.874 7,590 7.306 7.022
205 §.236 7 7.702 7.435 7.1653 6.901

L 969




Lampiran 16. Tabel daﬁa suhu dugaan manggis percobaan 6

Tabel 10. Data.sdhu dugaan buah mangg!

is percobaan 6

73

Jarak Dari Pusat Buah {cm)

Waktu
{menit) 0.6 1.1 1.6 2.1 2.6 3.1
0 21.576 20.306 19.036 17.766 16.496 15.224
5 21.018 19.753 18.548  17.313 16.078 4.841
10 20.384 19.204 18.024 16.844 15.664 14.484
15 19.926 18.781 17.636 16.491 15.346 14.201
20 19.380 18.280 17.1890 16.080 14.980 13.880
25 18.922 17.857 16.792 15.727 14.662 13.597
30 . 18.364 17.334 16.304 15.274 14,744 13,218
35 17.906 16.911 135.916 14,921 13.926 12.931
40 17.448 16.488 15.528 14.568 13.608 12,640
45 16.990 16.065 15.140 14.215 13.290 2.365
50 16.520 15.620 14.720 13.820 12.920 12.020
55 16.080 15.230 14.380 13.530 12.630 11.5830
60 15.710 14,885 14.0860 13.235 12.410 11.58%
G5 1:5.334 14.52¢9 13.724 12.919 12.114 11.309
70 14.876 14.106 13.336 12.566 11.796 11.02n0
75 14,560 13.750 13.000 12.25%0  11.500 10,750
50 14.136 13.416 12.696 11.976 11.256 10.5305
85 "13.766 13.071 12.376 11.681 10.986 10.291%
90 13.402 12.737 12.072 11.407 10.742 10.077
© 95 13.026 12.381 11.736 11.091 10.446 9,801
100 12.663 12.058 13.448 10.838 10.228 9,614
105 12.374 1L.769 11.164 10.559 9,954 9,349
110 12.022 115457 10.892 10.327 9.762 9,197
115 11.734 11.179 10.624 10.069 9.514 8.954
120 11.358 10.823  10.288 9,753 9.218 8.683
125 11.082, 10.567 10.032 9.537 9.022 8.507
130 10.900 10.400 9.900 9.400 §.900 8.400
i35 10.523 10.043 9.562 9.082 8.601 8.121¢
140 10.248 9.788 9,328 5.868 3.408 7.944
145 9.989 9, 564 9.138 8.713 5,287 7.862
150 9.708 9.298 5.888 5.478 5.068 7.658
155 9,464 9,059 8.654 §.249 7.844 7.439
160 g9.211 2.821 8.430 £ 5,040 7.649 7.259
165 8.986 3.607 5.229 7.850 7.472 7.093
170 8.721% 8.371 £.022 7.672 7.323 G.973
175 8.514 §.175 7.837 7.408 7.160 6.821L
180 8.312 7.981 7.649 7.318 G.986 G.655
185 8.112 7,781 7,449 7.118 6.786 6.455 ¢
190 7.861 7.561 7.262 6.962 GL663 G.361




Difusivitas Panas

Buah Mangglis Contoh Xeg -

e

1 (ocm2/menit)

-l

1!

Bagian Dalam {(r = 1.5 gm) = 0.0400752% &  0.00841781
Baglan Lunak (r = 2.0 cm) 0.049%7022 * 0.01110597
Bagian Keras {(r = 2,5 ¢m) = 0.05737233 £+ 0.01411147
Bagian Luar {(r = 3.0 <cm) = 0.064353376 = 0.012017241
Difusivitas Panas Buah Mangois 0.053092289 + 0.01048832

Rata~Rata

Ketepatan Hasil Perhitungan Difusivitas Panas Duah Manggis
Pada Contah Ke - 1

Nilai

T T Y poaa

Haktu .~ Jarak Dari Pusat Buah (cm}
menit 1.5 ., 2.0 2.5 3.0
U H K 1 H X t # X u H K
5 21.0 20.8 99.28 19.7 19.4 £9.33 18.% 18,4 @94 17.3 17,2 99.45
G 20.4 20.3 $9.32 .19.7 19.1 99,48 18.0 17,9 9F.4L 15,8 14,7 §9.39
15 19.9 19.8 9%.13 188 18.6 ©2.06 i7.& 17.5 98,983 15.9 15.3 9R.89
20 192.5 19.3 99,11 18,4 18,2 99.16 17.2 17.1 99.23 16,1 15.0 99.3C
25 19.¢ 18.9 99.72 17.9 17.8 99.64 146.8 15.7 99.586 15.7 15.& 99.45
30 1B.6 18.4 99.02 17.5 17.3 98,97 146.5 153 98.93 15.4 13.3 98,83
3s 18.0 18.0 92.8% 1Z2.0 17.0 99.87 146.0 16.0 99,94 5.0 5.0 99.99
40 17.7 17.% 98.98 16.7 16.5 98.86 15.7v 15.% ©8.74 14.7 14.5 ©8.59
45 17.3 17.2 ©9.27 163 16,2 99,22 15.4 15.3 991 14.% 14,3 97,1
_SG 16.8 16.8 22,95 15.9 15.¢ ©9.94 14.9 15,7 99.%1 14,9 )Lt 99,83
55 6.4 16.3 9911 155 15.4 P71 3446 145 9917 13,8 136 99.20
60 16.0 6.0 99.20 15.2 15.1 99.31 14.3 14.2 99.21 13.5 13.4& 99. 10
65 15,6 15.6 $9.97 14.8 14.8 99.97 13.9 4.0 99.956 13,1 13,1 99.88
™ 15,2 15.2 99,53 14,4 14,4 9948 13,46 13,6 @938 12,9 12,8 99.25
75 14,9 148 99.3% 4.1 16,0 99.33 13,4 133 99,32 1206 12.5 99,29
80 4.5 14,5 99.89 13,7 13,8 99.87 13.0 13.06 $9.84 12.3 12,3 99.82
85 4.1 1.3 9R.61 134 1340 99,63 12,7 12,7 99.46 12,0 11.% 99.49
Q0 3.8 13.8 99,57 1301 1301 99,54 §2.4 12,46 99,53 1.7 11,7 99.50
55 13.5 154 S9.BR 12,8 12.8 99.%4 12,1 12.1 99.93 11.4 1.4 99.99
100 13.1 13,1 99.59 12,5 2.4 99.52 11,8 11.8 99.45% 11.2 1.1 99.35
105 12.8 12,8 99,83 12,2 12,2 99000 11,4 0S5 9077 L9 09 we. 74
110 12.6 12,5 99.3F 12,0 11,9 99,40 11,3 1103 9943 0.7 10,7 9943
115 12,3 12.2 9987 V1.7 LY O99.79 11.1 111 9,70 10.5 10.5 99.30
120 1.9 12.0 99.4% 11,3 11,4 99.38 10.7 10.8 99.25 10.2 10.3 99,10
125 1.7 L8 wRE2 11, 1,0 8wk 10.a 105 #Role 1000 .9 09,046
130 Y. 11,4 92,83 10,9 10,8 99,70 10.3 10.1 w73 B8 &8 7
135 1.1 11,1 99,82 WR& 10.6 99.67 10,1 10,1 99T} g.6 T.A 9975
140 10.8 10.8 99.79 1th3 10.3 99.78 2.9 ¢.8 $9.77 9.4 9.4 9977
145 109.6 10,6 ©9.BE3 10.1 0.1 99.90 9.6 9.6 99.87 9.¢ ?.2 99.89
150 19.3 10.3 7%.84 2.9 9.9 G275 9.4 .4 99.70 B.9 §.0 99.59
%3 10.1 10.1 100.C0 9.6 9.6 $9.98 9.2 $.2 99.9%6 8.7 8.7 99.%4
160 9.8 9.8 §9.96 9.4 9.4 99.88 9.0 9.0 99.83 B.é 8.6 9%9.71
165 9.6 9.6 $9.75 9.2 9.2 99.78 8.8 B.8 99.79 8.4 B.4 FI.BL
170 9.4 9.4 99.E2 9.0 9.0 99.97 8.6 8.6 ©9.87 8.2 8.2 99.70
175 2.1 9.2 9B.EL 8.7 8.8 98.93 8.3 B.4 99.02 7.9 5.0 99.15
180 8.9 8.9 100.{80 8.5 8.3 99.85 B.1 §.2 99.68 7.8 7.8 §9.50
135 8.7 8.7 99.87 8.3 8.3 99.91 B.O 8.0 99.88 7.6 7.6 9%.40
190 8.5 8.5 O¥.E® 3.1 8.1 99.85 7.8 7.8 99.79 7.5 7.5 074
195 8.3 8.3 99.73 ¥.9  B.0 99.57 7.6 7.6 99,41 7.3 7.3 99,20
200 8.1 8.1 99.78 7.8 7.8 §9.%5 7.5 7.4 99,71 7.2 7.1 99.3%
205 7.0 7.9 99.51 7.6 7.6 99.3% 7.3 7.3 9.8 7.0 7.0 99.%¢
210 7.7 .Y 9982 7.4 7.4 99,22 7.1 7.1 99.22 6.8 4.8 99.23
215 7.5 7.5 99.85 7.2 7.2 99.8% 5.9 5.9 99.95 6.7 4.7 99.%7
+ 220 7.3 7.3 9988 7L 7.1 99.83 6.8 6.8 Y9.83 5.5 6.5 89.76
225 7.1 7.2 §9.32 '6;9 6.9 §9.22 6.6 6.7 $9.17 6.4 6.4 99,04
230 7.0 7.0 99.63 &.7 4.7 99.63 6.5 6.5 99.68 6.2 6.2 97.67
235 6.8 5.8 U%.13 6.4 6.6 99.3¢6 6.3 6.6 99.37 6.1 4.1 §9.45
240 6.6 6.7 99.38 6.4 6.6 9¢.51 6.2 6.2 99.65 4.0 6.0 99,81
245 6.5 4.5 99.%4 4.3 6.3 99.33 6.0 .1 99,09 3.4 5.9 98,84
250 6.3 A.4 99.42 4.1 4.1 $9.35 5.9 5.9 §9.28 5.7 5.7 99.20
Rata-Rata 99.58 99.56 99,32 ¢F .46
peviasi 0.30 o.M 0.32 G.35

Ketepatan Rata-Rata Perhitungan Difusivitas Panas @

99.53 + 0.05




Lampiran 18.
Tabel 12,

Jarak Darl Pusat

0.0226449%

Tahel

nilai

(hfuqnwtm

manggis percobaan 2

76

*
ialal difusivitas panAﬁ buah manggis percobaan 2

Q. 01694783
0.01472222
0.01857816
0.01318359
0.01762948
0.01383197
0.02039749
0.01794372
0.01493363
0.01628%59
0.01555300
0.01485849
0.01638350
0.02425373
0.01607143
0.01223680
0.01925134
0.0172131)
0.02754237
0.01482558
0.01852941
0.CG1280488
0.02250000
0.01634615%
0.02191558
0.02416107
0.01448276
0.02553191
0./02532847
0.02036466

0.01590909
0.01992188
0.02321429
0.03214285
0.00005172
0.03157895
0.021138386
0.02383178
0.02214286
0.0:470588
0.072102941
0.01985743
0.07655579
0.02450658
0.03177677
0.02752294
0.02315914
0.0:856061
0.03154912
0.02559055
(.02418033
0.03273481
0.02155172
0.03275862
0.02342271
0.03046875
0.02901639

2.0

0.0202898¢6
0.01629&30
0.02298851}
0.01562500C
0.02071713
0.01639344
0.02510450
0.02051282
0.01769912
0.01990950
0.01843318

©.01698113

0.01941748
0.02985075
0.01836735
0D.014730/84¢
0.02352941
0.01967213
0.03389831
0.013560465%
0.021178647
0.01463415
0.02780000
0.02051282
0.02597403
0.02953020
0.01655172

$.03120567 -

0.01751823
0.02706767
¢.013818182
0.02500000
0.02539683
0.04033613
0.01034483
0.03859649
0.02545455

0.02990654

0.02666667
0.01960784
0.02431373
0.02158359
0.03280085
0.02894737
0.04145786
0.03375723
0.02517815
0.023530656
0.03778338
0.03072848
0.03114754
0.03977901
0.02873563
0.03505747
0.03120125
0.03536354
0.037377C5

Berat

Buah

0.01620370
0.02634100
0.01708934
0.02241036
0.01793033
0.02876569
£.02136752
0.01935841
0.02262443
0.0201612

0.01768868
0.02123786
0.03420398
0.01913265
Q,.016447237
0.02673797
0.02049180
0.03884181
0.072180233
0.02208882
0.01524390
0.03125000
0.02403846
0.02840905
0.03355705
0.01724138
0.03546099
0.01824818
0.03289474
0. OIQM-QBQ
0.02929468

0.02480159
05.04726891

0.01077586 .

0.04385965
0.02840909
0.03504673
0.02976190
0.02450980
0.02673529
©.02113035
0.03817204
0.03152412
0.05039863
0.03204348
0.02464171
0.03069620
0.04156171
0.0337041%9
0.03756831
0.04488950
0.03591954
£.03340517
0.03955696
0.04034810
0.04508197

.......,__-...—._—-_.-...-._—_._ﬂ........._._.-....-..-..w.....—........._......_._...«.....

Mangais
J‘ 2N l \j aTn l
Kecepatan Aliran Udara =

= 149 .7 I

. n

0.02321304
0.01444444
D.02873553
0.01757813
0.02270%16
0.01844252
0.03138075
0.02081082
0.01991150
0.02443439
0.02073733
0.01698113
0.0218445%
0.037312342
0.01836735
0.01736847
0.,028877101
D.0L267213
0.04237238
0.02441860
0.02117647
0.01463418
0.03375000
0.02692308
0.02922078
0.03524161
0.01655172
0.03829787
H.01751825
0.0383458%
0.01818182
0,03281250
0.02142857
0.05294118
0.01034483
0.04736842
0.03000000
0.03925234
0.03142857
0.02941176
0.02529412
0.01802444
0.04175408
0.03223684
0.05911162
0.04136732
0.02102138
0.031664987
0.04345088
0.03545817
0.04344262
0.04806630
0.04310345
0.02715517
0.04665630
0.04198113
0.0521311%8

I.470 ©m
1.960 m/s



77

Difusivitas Pana

5 Buahiﬂanqgis Contoh K¢ - 2 (cml/menit
Bagian Dalam (r = 1.5 :am) = 0.Q2002072  +  0.0050083
Bagian Lunak (r = 2.0 cm)} = 0.02327961 * 0.00760829
Bagian Keras (r = Z.%.cm) = 0.02823217 = 0.00937213
Bagian Luar (r = 3.0 wm) = C.03004842 : 0.01149762

Difusivitas Panas Rata-Rata Suah Manggis : 0.0261474% * 0.00399848

Nilai Ketepatan Hasil'Perhitungan Difusivitas Panas Buah Manggis
Pada Contoh Ke ~ 2

Wakty . Jarak Dari Pusat Buah {cm)
menit - 1.5 - 2.0 2.5 3.0
u H K u H K 3] H K U il K

A 99.60 143 18,2 6941
. 399015 14,2 14.0 99,0t
16,5 99,82 15.2 15.2 99.8% 13,9 13.9¢ 99.¢2
16.2 99.26 I5.0 4.9 ©€9.23 13.8 3.7 99.23
16.0 99.64 14,8 4.7 99.40 13.6 13.5 99,55
5.7 9931 4.6 16,5 99.31 13,4 3.3 99.30
15.5 99,99 14.3 144 99,97 132 13.2 99.¢p
15.2 9964 1401 1401 9054 130 12,0 0047
15,0 99,43 1.0 13.9 99,42 12.8 12,8 99.41)
14.8 99.60 13.8 3.7 99,63 12.7 12.6 99.47
b 99,49 13,4 13,5 99048 12,5 12,5 99,44
4.4 99,39 13,4 13,4 9033 12,4 123 99,724
4.2 99.58 13.3 13.2 99.% 12.3 12.2 99.54
4.0 99.67 13.0 13.0 99.64 12.0 2.1 99.60
13.7 99.31 12.8 12.8 99.44 11.9 11,8 99.36
13,6 99.27 12,7 12.4 99.29 11.8 11,7 99,32

fat

wn

—

~

~

-

~F

(48]

0

~3

I

&5
b ot b bk d 2t
WA WA O N G Oy oy

I T P PR
DL N N U O L D D i fo ey

85 4.4 14,3 99.8% 13 13.4 ©9.88 12.5 12.5 99.%0 11.6 11.6 99.94
Q0 14,1 14,1 99,43 13 13.2 $9.61 (2.4 12,3 99.54 11.5 t1.4 w945
93 3%.8 13.9 99.44 13 13,0 99,41 12,1 12,8 99,39 11,2 113 99.3%
100 13.6 13.6 99.4% 12,8 12.7 99.55 1.9 LY ev.82 1.1 1.1 9™
105 13,4 134 9980 2.4 126 99.72 11.8 11.8 99.44 110 10.9 99,54
MG 13,3 13.2 99.33 12.% 12.4 S¥.30 11.7 1.4 99.27 10.2 10.8 ¢9.23
115 13.1 13,1 99.87 2.3 12.3 S9.B5 115 1.5 ©9.8%F 0.7 10.7 $9.87
120 12,9 12.B 99,863 12,1 12,1 99,69 11,3 11,3 99,75 10.5 10.6 99.85
125 12,7 12,7 99.92 11.¢ 1.9 99.95 11.2 11.2 100.00 10.L 10.4 99.95
130 12.4 12,5 99.74 11,7 11,7 99.73 11.0 11.0 $9.72 10.2 10.3 99.70
135 2.3 12.2 99.4% 11:4 11.5 §9.4% 10.9 10.8 99.41 10.2 10.1 99.35
140 12.0 12.1 99,464 1.4 1104 99483 19.7 10.7 99.42 0.0 19.0 92.461
145 11,9 11,9 99.57 1.2 1.2 99.53 10.6 10.5 99.48 9.9 9.9 99.42
150 147 L7 100,08 1.1 WL 99.89 0.4 104 99.77 9.7 9.8 99,67
155 11.6 1.5 99,42 10.% 10,9 99.57 10,3 10,3 99,52 9.7 9.6 90,46
160 1.6 t14 99.97 10,8 10.8 99,98 10,1 10,2 99.85 9.5 9.5 6v.B8
165 11.2 11.2 99.483 18.46 10.6 99.99 10.0 10.0 99.82 9.4 9.4 99.62
1700 11,0 11.0 ©P.19 18.4 0.5 99.1 S8 9.9 99.08 9.2 .3 9v.02
175 10,9 10.8 99,16 10.3 0.2 9016 9.7 9.7 99,14 0.2 ©,1 %47
1A 10.6 LT 9.4 01 0.2 990250 9.5 BA RPxA Lo 90y 9927
185 10.5  14.5 9%.9% 0.0 16.0 99.9% 9.4 .4 100.00 8.9 8.9 109.00
190 16.3 10.3 99.82 §.8 9.8 99.75 9.3 9.3 99.59 8.8 &8 99.62
195 10.2 10,2 99.§2 2.7 .7 99.92 9.1 9.2 99,93 Bp.b&  B.S 99.94
200 10.1 0.0 $9.%% 9.6 9.5 99.7D 9.0 9.0 99,83 B.S  B.5 99.97
205 9.9 9.9 $9.9% ®4& 9.4 99,95 B9 B9 99.83 B.5 8.4 99.81
210 9.8 9.8 92.937 9.3 9.3 $9.81 8.9 5.8 99.48 B4 B.L 99,93
215 9.6 9.7 9944 .2 9.7 97,62 8.7 8.8 99.58 4.3 B3 ©9.%4
220 9.5 9.5 99.77 $.0 9.1 $9.82 8.6 B.& $9.86 8.2 B.Z2 99.92
225 9.3 9.4 §9.32 EB.¢ 5.9 ©9,20 8.4 8.5 £9.08 5.0 8.1 98,94
230 9.1 9.7 958 B.7 /.8 9358 8.3 £,3 9939 F.o 7.0 99,59
235 9.0 9.0 $9.84 A4 8.6 100,00 8.2 8.2 WIBY 7 7.8 A.AR
v 240 B.¢ 8.9 $¥.84 8.5 £S5 09,94 B 800 9990 S0 F8 ey
245 8.7 B.B 99,26 8.4 O D9LT B0 R0 9947 246 7.6 99093
c 250 8.4 B.6 9973 RBR.Z LGP 7.9 r9 w0 7.5 7% o9v.md
255 8.5  B.S OOO.ET O ORY R ORI 7R 18 99465 7.4 T.4 9954
260 8.3 A6 99.32 g0 . 80 9034 7.4 VP 9937 .3 7.3 99.40
. 245 8.2 B.2 ©9.06 7.9 7.9 S%.85 7.3 7.6 99.72 F.2 7.2 99.58
"""" 270 8.1 B.1 99.32 7.8 7.3 %9.56 7.4 7.5 99.81 7.1 TF.b 99.91
275 8.0 B.0 99.87 F.7 7.7 9975 7.3 V.4 9961 T.00 7.1 Q0L
250 7.9 7.9 99.48. 7.5 7.6 99.53 7.2 7.3 99.58 46,9 F.0 99.&4
Rata-Rata 9%.63 03,62 G5 60 99,57
Deviani i}, 24 c.o ‘ 0.2% 0.25

Kerepatan Rata-Bata Perkizungan Difusivitas Panas @
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Lampiran 19. ol nilat i 231 F 1. 3
" pPir: 1 -Tchﬂlrnlld} difusifitas manggis poercobanan 4
Fabel 13. Nlla} %%fu91v1tas panas buah mangris percobaan 4
Berat Manggis = 120.6 g
Jari-Jari = 3,225 cm
Kecepatan Aliran Udara 1.960 m/w

Waktu o Jarak Dbari Pusat Buah {cm)
menit 1.2 1.7 2.2 2.7
0 0.G1715837 0.02161538 .0.024488¢9 0.02577828
5 0.81704673 0.02097196 0.02302804 0.02321495
10 0.02330097 $.03300971 0.04271845 0.05242718
15 0.01770874 0.02178641 0.02392233 0.02411650
20 0.01915162 0.02412626 0.02733333 0.02877273
25 ¢ 0.01985340 0.02501047 0.02833508 0.02982723
30 0.01800000 0.02457609 0.03060870 0.03609783
35 0.02162637 0.02783516 0.03239%80 0.03530758
40 0.02318182 0,03042614 0.035625000 0.03065341
45 0.02217544 0.02793587 0.03164912 0.03331579
50 0.01931707 0.02581098 0.03139024 0.03605488
55 0.02623602 0.03505590 0.04263354 0.04896894
60 0.01926115 0.02512102 0.02970701 0.03301911
5 0.02572549 0.03311111 0.03853595 0.04200000
70 0.02057143 0.02682993 0.03172789 0.03526831
75 0.01913287 0.02353844 D.0258461% 0.02605594
80 0.02872993 0.03697810 0.04303650 0.04690511
85 0.01612214 0.02154198 £.02619847 0.03009160
90 0.02567442 0.03505426 0.04365891 0.05148837
195 0.02494488 €.03333071 0.04053543 0.04655206
100 0.02090323 0.02481452 0.02590323 0.02416935
105 0.02584615 0.03370940 0.03986225 0.04430769
110 0.021238%4 0.03008850 0.0389380% 0.04778761
115 0.03355752 0.04227434 0.04789381 0.05041592
120 0.01856604 0.02389623 0.02781132 0.03031132
123 0.03355340 0.04670874 0.05937864 0.07156311
130 0.02588235 0.03100000 0.03300000 0.03150000
135 0.0%524721 0.03554998 0.04638415 0.05634391
140 0.03080150 0.03945048 0.04532020 0.04953264
145 0.02203551 0.02859872 0.03355278 0.03713398
150 0.02080767 0.02543064 0.02817288 0.02808584
155 0.02868754 0.04036087 0.05271987 0.06395073
160 0.037150G37 0.04883666 0.05930985 °©  0.08682852
165 - 0.03513581 0.04395101 0.04940447 0.05200100
170 0.62914786 0.04002140 0.04921896 0.05866416
175 0.02466885 0.03058888 0.03323442 0.03395298
180 0.03431513 0.04901961 0.06273168 0.07807981
185 0.0254226% 0.03284314 0.03607072 0.03708791
190 0.02936170 0.03746201 0.04313070 D.04636778
195 0.03220847 0.04518210% 0.04955272 0.05477630
200 ¢.03700972 0.05023240 0.06326942 0.0737094%
205 0.04054608 0.05715017 0.07358362 0.08984647
210 0.02691781 0.03347603 0.03729452 0.038372329
215 0.04086957 0.05358695 0.064165667 0,07190217 -
220 0.04064294 0.05404995 0.06676911 0.07534842
225 0.02774704 0.04031621 0.05347826 0.06723320
230 0.0403125¢ - 0.05046875 0.05671875 0.05%056250
235¢ 0.03483051 0.04430085 0.05080%082 ©  0.05434322
240 0.03810811 0.05426937 0:0703I6010 0.0869%946
245 0.0506928% 0.06G621377 0.07687995 0.08475887
: 250 0.03976778 0.05088322 0.05772749 0.06257396
""""""""""""""" 3 255 0.03152916 0.04399586 0.058108832 G.06951596
Pata-Rata 0.02743999 0.03613737% 0.04310062 0.04851843

ke e L A T




Difusivitas Panas fuah Manggis Contoh ¥2 - 4§ (cm2/menit)

cm) = 0.02748899

Baglian Dalam {r = 1.2 . 0.007975783
Bagian Lunak (v = 1.7 cm) = 0.03613737 = 0.01101521
Bag+an Keras ({(r = 2.2 cm) = 0.0431e0582 = 0.01423177
Bagian Luar ({(r = 2.7 ecm} = 0.04851843 * 0.018203s92
Difusivitas Panas Rata<Rata Buah Mangagis @ 0.038820636 ¢ 0.0G0910107

=

Nilai Ketepatan Hasil Perhitungan Difusivitas Panas Buah Manggis
Pada Contoh Ke - ’

Haktu ;Jarak Bari Pusat Buah {cm)
montt 1.2 .7 2.2 2.7

L0300 9944
.1 99.32
13.9 99.46
13.7 99.98
13,4 99.33
13,2 92.%2
13.0 99.45
12.8 99.08
12,7 99.94
12,4 99.29
12.3 99.88
12.0 99.%2
11.8 992.04
1.7 99,84
1.5 99.97
1.3 ee.93
1.1 99035
1.0 99,20

100 159 13.0 99.Bt 13.3 15.3 99.84 1.7 12.7 99.88 12,

$30 2.5 12,5 99.58 12.0 12,0 92,46 115 1.5 99.34 10,

. E PR . . :
N 200 et T mg QD e 1 £ Uy §3 0 NI LN LA DS 08 0 M i U1 i D et S U g A0 D r 7 o D NG T O D e et DN e 1
& — -] s rd
—
put
pa

135 12,3 12.2 99.8% 11,8 1.7 99,76 113 11,3 $9.58 10, 8 99.41
168 12.1 12.0 S9.85 11,6 11,6 99.97 11,1 11,1 §9.87 1D, 0.7 99.74
145 11.8 11.B 9978 114 1.4 99.84 10,9 10.9 §2.89 10, 10,3 99,96
150 11.6 11.6 $9.65 11,2 11.2 99,44 10.8 10.7 %9.63 10. 10.3 99.63
155 11.5 11.4 99.53 1101 11,0 99.50 10.7 10.6 99.44 10, 10.2 9%.35
160 11,3 11.3 99,93 L9 10.9 9w.81t 10,5 10,5 92.85 10, 10,1 99.52
1% 11.0 11.1 §9.3% 186 10.7 99.41 10,2 103 §9.40 9, 3.9 9%.42
170 18,8 10.9 99.53 10.4 10.5 99,64 0.0 10.1 99.77 9. 9.7 99.89
175 10.6 10.6 9990 10,2 10,3 99.8% 9.9 9.9 99.79 9. 9.5 99.71
180 10.5 10.4 9$9.8% 10,1 19,1 99.76 9.8 @.7 §9.66 9. P4 99.58
185 10.3 10.3 99.4Y 9.9 10.0 99,47 9.6 2.6 G§9.3% 9, 9.3 99.18
190 10.1 10,1 $9.54 9.8 9.8 99.86 2.5 .4 976 9, 9.1 99.468
195 9.9 10.0 99.90 9.6 9.6 9,95 9.3 9.3 100,00 9. 9.0 99.94
200 9.0 9.8 99.7% &% 95 9978 9.2 9.2 9980 4. 8.9 99,84
205 9.6 9.6 99.51 9.3 .4 9946 8.0 9.1 Q3.4 a, &8 09,35
210 9.4 9.5 99.32 R.1 9.2 99.20 8.8 8.9 99,08 8. 8.6 98,95
213 9.3 9.3 ©9.97 9.6 9.0 99.90 8.7 8.7 99.82 g. 8.4 99.74
220 $.1 9.1 99.32 8.8 8.9 99.36 B.6 8.6 $9.38 & B.3 99.42
2e5 8.9 9.0 99.36 8.6 8.7 99.36 8.4 8.5 $9.33 8. 8.2 99.34
230 8.8 &.8 99,9 &.5 8.5 99.85 873 83 99.71 8. 8.1 99.56
235 8.6 &.7 99.3% &.4 B.6 9948 8.1 8.2 99.461 7. 7.9 99.75
260 8.5 8.5 99.46 8.3 8.3 99.73 8.0 8.0 99.80 7. 7.8 §9.87
245 8.3 8.4 99.0 8.1 &.2 99.41 7.9 7.2 9%.30 7. 7.7 99.18
250G B.1 8.2 95.94 7.9 8.0 ¥¥.02 7.7 7.8 §9.14 7 7.6 99.22
255 8.0 8.1 99.47 7.8 7.9 99.55 T.6 7.7 364 T, 7.5 9§9.72
Rata-Rata 99.54 99.55 79.53 a%.50
Deviasi 0.25 6.0 0.31 G.34

Ketepatan Rata-Rata Perhitungsn nifusivieas Panas ¢
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Lampiran 20. Tabel nilai difusivitas manggis percobaan 5

Tabel 14. Nilai difusivitas panas buah manggis percobaan 5
o Berat Manggis = 114.0 ¢
Jari-Jari. = 3.152 cm
Kecepatan Aliran Udara = 1.960 m/s
Waktu . < Jarak Dari Pusat Baah (¢m)
menit l.ig, 1.7 2.2 w7
g 0.01765161 0.02171613 . 0.02384516 0.02403871
5 0.01625846 0.0207:510 0.0223919%4¢6 0.02573154
190 0.01%2275% 0.61834828 0.01957241 0.01830000
15 0.02064%186 0.025820072 0.02996416 0.031913548
20 0.01641636 0.-019780587 0.02110037 2.0203754¢6
25 0.01934284 .02510465 0.02950338 0. 03254651
10 0.01759363 0.02119920 0.02261355 0.021816G65
35 0.01460000 0.0L749%R83 0.01851667 0.01706350
40 0.020363564 0.02553680 0.02876190 0.03003896
45 0.017081082 0.02151802 0.02437838 0.02566216
50 02254884 0.02878140 0,.03315349 0.035%66512
55 0.01831884 0.02307729 D.62614493 0.02752174
&0 0.01324000 0.02244000 0.02464000 0.02484000
&5 0.02450000 0.03072396 0.03460417 0.035614062
70 0.02072131 0.02610383 C.02957377 0.03113115
75 0.01554545 0.01912500 0.02106000 0.02117045
8¢ 0.02767059 0.03470000 0.03908235 0.04081765
85 0.01878261 0.02449689 0.02896894 0.0321987¢
90 0.02415287 0.03042575 0.03447134 0.0362860562
85 0.01324000 0.02244000 0.02464000 0.02484000
100 0.02733333 (.03518056 0.04094444 0.044¢62500
105 0.01982609 0.02439130 0.026782401 0. 02700000
110 0.02230909 0.0293787%9 0.03533333 G.03927273
1is 0.03075000 0.03¢57812 0.04506250 0.0%5020312
120 0.02242823 0.02759016 0.03029508 0.03054098
125 £.02482759 0.03150862 0.03603448 0.03840517
130 0.02594595 0.03292793 0.037657646 0.04013514
i35 $.025813132 0.03175472 0.03486792 0.03515094
140 0.03120000 0.04148000 0.04994000 0.05697000
145 0.01782545 0.02117061 0.02196829 0.02049709
150 0.03443478 0.04601087 0.05595652 0.06427174
155 0.03047191 0.03724719 0.04053933 0.,.040348231
160 0.02246377 0.02812802 0.03135266 0.03260870
165 0.048129068 0.05%633570 0.06914760 0.08179%735
170 0.03203125 0.03340104 G. 04325521 G.043689375
175 0.03176471 (.04095238 G.04775910 0.05%218487
i8¢ 0.03317647 0.04250000 0.0495C000 0.05360224
185 0.030993G7 0.03830321 0.04430222 0.046079234
190 0.03611842 0.04921053 0.06115%132 0.07194079
195 0.02813182 Q.05037037 0.06037037 0.06818182
200 Q. Dljg?ghu 0.05147837 0.06003521 0.065%593%9



41

Difusivitas Panas Zuah Manggis Contoh Ke - 5 (émz/manit)

Bagian Dalam {(r = 1.2 cm) = 0.02447889 ¢ 0.00734805

Bag%an Lunak {(r = 1.7 cm) = 0.03111901 =+ 0.0101&6117

Bagian Keras (r = 2.2 cm) = 0.03565148 * 0.01289260

Bagian Luar (r = 2.7 cm) = 0.03810606 * 0.01571333
Difusivitas Panas Rata-Rata Buah Manggls 0.03233886 % ¢.005984613

Nilai Ketepatan Hasil Perhitungan Difusivitas Panas Buah Manggis
Pada Contoh Ke - 5

Waktu CJarak Dari Pusat Buah (cm)
menit 1.2 1.7 2.2 s
L H K it H K 9] H K U H K
5 19.2 19.0 ©9.08 17.7 7.6 99.03 16.2 4.1 93.98 14.8 14.6 G5.%
19 15.8 18.6 98.97 17.4 17.2 98.96 15.9 3.8 99,00 14.5 1.3 99.06
15 18.5 1B.2 98.79 17.1 16.8 $B.72 15.7 15.5 98.6% 143 14.1 93.55
20 18.0 17.9 99.8¢ 16.6 16.5 99.51 15.3 15.2 9%9.33 13.9 13.9 99.5¢4
25 17.6  17.4 $8.97 16.3 15.1 98.90 15.0 1.8 98.82 3.7 13.6 98.71
30 17.2  17.1 99.36 35.9 15.8 §9.43 14.7 14,6 99.51 3.4 134 99,60
55 16.8 16.7 99.16  15.6 15.5 99.06 14.4 14,3 98.97 13.2 13.1 98.85
40 16.5 16.3 ©8.8G 15.4 15.2 98,75 14.2 14,0 98.69 13.1 12.9 98,61
45 16.1 16.1 $9.57 15.0 15.0 ©9.50 13.9 13.8 99.48 12.8 12.7 $9.45
50 15.8 15.7 ©9.1% 14.7 1L.6 99,15 13.7 13.6 9917 12.6 12.5 ©9.19
55  15.4 15.4 S9.7E 14,4 144 99,79 13,3 13.3 §9.82 12.3 12.3 99.8BL
60 15,1 15.0 99.30 14.1 14,0 §9.31 13,1 13,0 9R.32 12.1 12,0 9% .33
a5 14,8 14.7 $9.30 158 13.7 §9.26 12.9 12.8 9922 1.9 1.8 9918
70 14.4 1404 180,06 13.5 13.5 99.97 12.6 12.6 99.83 1.7 1.4 99,83
75 14,1 14.0 99.5% 13.2 13.2 99.39 2.3 12.3 99,59 11,4 114 99.5%9
an 13,9 13,7 90,08 130 12,9 9%.0% 2.2 12.0 99,04 31,3 1.2 g
85 13.5  13.5 99.66 12,7 12,7 99.72 118 1.9 T T R T B T
90 13.2 13.1 $R.4  12.46 12,4 $9.50 1.6 11.4 99.58 10.9 19.8 99.48
o5 12.9 12,9 ¢o.97 1z2.1 12.1 99.95 11.4 11.4 $9.93 10.6 10.6 99.%0
100 . 12.7 12.6 9%.38 S12.0 11.9 99.35 11,2 11,2 99.33 10.5 10.4 ¢2.30
105 12,3 12.4 99.72 11,7 11.7 99.70 11.0 11,0 99.68 10.3 10,3 9%.55
110 12.1 12.1 §9.%4 0 113 11.4 99.52 0.8 10.7 99.48 10.1 10,1 $9.42
115 11.9 11.8 90.8% 11.2- 11.2 €%.%1 0.6 10.8 o008 9.2 9.9 GO
120 11.S 11,6 9%.42 10.9 11.0 99.42 10.3 10.4 99.41 9.7 9.8 9%.4
125 $1.3  11.3 99,82 10.7 16.7 99.76 16.1 101 g9.71 9.6 9.5 99.54
120 11.1 11.1 99.97 19.5 10.5 99.97 1.6 10.0 99.%8 9.4 9.6 99.99
135 15.8 10.8 99,87 10.3 10,3 99.89 9.8 9.8 $9.90 9.2 9.2 .91
140 10.6 10.6 99.8% 10.1 18.1 99.9% g6 9.6 99.96 9.1 F.1 99.87
145 9.3 10.4 99L& 9.9 9.9 9%.3B ¢.L 9.4 99.31 8.9 9.0 99.21
450 10.2 10.1 904F 9.7 9.7 09,42 %.3 9.2 $9.35 8.2 2.8 992¢
155 9.9 10.0 99.23 9.5 9.6 99.15 9.0 .1 99,06 B.6 8.7 W3S
160 9.7 9.8 99.5% 9.3 9.3 %9.65 8.9 &.9 $p.78 8.5 8.5 99.¢%1
165 9.6 ¢.5 99.85 9.2° 9.1 99.8 8.8 5.7 99.82 8.4 8.3 99.80
170 ¢.3 9.4 95,80 8.9 9.0 93.49 8.5 5.6 ©8.58 8.1 8.3 98.44
A75 g1 9.1 99.4F B.7 8.8 99.97 8.4 B.4 99.68 B8.0 8.0 99.80
180 8.9 8.9 99.%% B.5 8.6 99.52 8.2 8.2 99.52 7.9 7.9 99,53
. 185 8.7 B.7 99.4% B4 .4 9904 8.7 A1 0.4 v.P TR 8932
199 8.5 B.6 99.5% 8.2 8.3 99.66 7.9 7.0 99,68 7.6 7.6 S90S
195 8.3 8.4 $9.27 8.0 &1 99.20 7.8 7.8 9909 7.5 7.5 %8.93
260 B.2 8.2 99,47 7.9 y.o 9915 7.6 7.7 99,12 7.3 F A
Rata-Rata 9.4 97 .43 99.462 99.40
Deviasi 0.%4 0.0t 0.39 Q.43
90,42 ¢+ 0,02

Ketepatan Rata-Rata porhitungan Hifusivitas Panas




Lampiran 21. Tabel nilai difusivitas mnnggis percobaan 6

Tabel 15. Nilai dltu31v1taq panas buah manggis percobaan 6
- Berat Manggis = 116.9 g
Jari-Jari = 3,120 cn
Kecepatan Aliran Udara = 1.960 n/s
Wak?u . Jarak Dari Pusat Buah (cm)
menit 1.1 1.6 2.1 a4

0] 0.02264961 0.0307401¢6 0.03745278 G.04278740
5 G.025785%543 0.03394332 0.0398744% 0.04357595
10 3.01971610 0.02630508 0.03141102 0.43503390
15 0.02406550 0.03188026 0.037689494 G.04155459
20 0.021515000 0.02821818 0.03369545 0.037158182
25 0.027009239 0.03665728 0.04466197 0.05102347
30 0.02258738 0.03013592 G.035985449 0.04013592
35 0.02338191 0.03119598 0.0372%126 0.04154774
40 0.02423438 G.03233333 0.03860937 0.04306250
45 G.02645%48 .03632432 0.04483784 0.0%200000
50 G.02383333 0.0302222%2 0.03383333 0.03466607
55 0.022312353 0.03011765 0.03644118 0.04129412
60 0.022373333 0.03258182 0.04021818 0.04664242
65 0.028%0062 0.03855901 0.04604348 0.05135404
70 0.02542857 0.03490909 0.04309091 3.04997403
75 0.02449333 0.63242867 0.03836000 0.04229333
g0 0.02635417 Q.03555556 0.04202083 0.048%5000
85 0.02643165 0.03495281 0.04139%58 0.04564029
90 0.02944351 0.04042105 0.04589474 0.05786466
as 0.02754264 0.03572093 0.04118605 D.04393728
100 0.02605733 0.037245%0 0.04802459 0.058839344
195 0.02828364 0.035%9669%94 0.04026446 0.04125620
110 0.027G6195 0.03794690 0.047946%0 §.058708618%
115 . 0.03527928 0.04843243 0.05978378 0.06933333
120 0.02631776 0.03528972 0.04239252 0.04762617
125 0.01783495 0.02361165 0.02793204 0.03079612
130 0.03827000 0.,05408000 0.05678000 .07774000
1358 0.02%12168 0.-03908958 0.04656030 0.05250052
140 0.02678261 0.03304348 .03538043 0.0341956%
145 0.03429442 0.04718094 0.057705%80 0.06732088
i50 0.03206088 0.04585854 0.05884634 0.07102439
1585 0.03232099 0.04424691 0.6541851% 0.06259259
160 0.03C05618 0.04134739 0.0508150a 0.05%31941
165 0.03439323 0.04356748 0.0496%462 0.050824655
17¢Q 0.03084145 004215323 0.05259067 0.06018177
175 0.021162018 0.04422229 0,.0%618312 0.066314186
180 0.03507275 0.04845955 0.06294%64 0.07905138
185 0.03638004 G, 94531707 0.04910072 0.04861660
Rata—-Rata 0.02754625% 0.03710%923 D.04478552 O.080485402

guah Manggis Contoh Ke - & {em2 /menit)

Difusivitas Panasn

Bagian Dalam {r = 1.1 ¢m) = .0.0275462% % 0.00179832

Bagiar Lunak (r = 1.6 cm) = 0.03710923 + 0.0068370%

Baglan Keras (r = 2.1 cm) = 0.044785%3 * 0.00%213883

Bagian Luar (r = 2.6 cm) = 0.05065462 + 0.01210917
Difusivitas Panas Rata-Rata Buah Manggis 0.04002391 * 0.00999788



Milni Hetepatan Hacil Pevhitungan Difusivitas Panas Daah Managais
Pada Contoh Ke - 6

Waktu Jarak Dari Pusat Buan (o)
menit 1.1 1.5 2.1 2.4
U H K u R K U H K U H X

5 19.8 19,7 99.43 185 8.4 99,45 17,3 1.2 99,49 14,1 186.0 9952
10 1? 2 19.2 99,75 18.0 18.0 99.73 15.8 156.8 $9.66 15.7 15.45 99.57
15 18.8 18,6 99,11 17,6 17,5 99,10 4.5 15.3 $2.09 15.3 1%.2 99.08
20 18.3 18.2 99.460 17,2 17,1 S9.3& 146.1 4.0 §9.52 15,0 14,9 Q745
25 17.9 17.7 99.28 146.8B 15,7 99.27 15.F7 15.86 ©9.25 4.7 146 99.23
39 17.3  17.3 99.94  146.3 15,3 99.96 15.3 15.3 99.99 14.2 14.2 99.98
35 16.9 14.8 99.45 15.9 15.8 @9.44 14.9 14.8 $9.42 13.9 13.85 99,40
40 16.5  16.4 99.54 15,5 15.% 99,83 14,56 14.5 99.51 13.6 13.9 S$0.49
45 16.1 16.0 99,84 15.%1 15,1 99.62 4.2 14.2 99.60 13.3 153.2 99.58
50 15.6 15.6 B9.B3 14,7 .7 99,94 13.8 13.8 100,00 2.9 12,9 90,03
5% 15,2 15,2 90D A TS T T T 5 T O S IR A R
&0 14.9 148 99.4A LYa 1 16 WA 132 P18 00,89 4204 1003 W
45 146.5 14,5 99.4%1 137 13,7 9v.64 12,9 12,9 99.72 121 LT R wd
70 1.1 16,1 BP.Bs  13.3 3.4 §9.89 12,5 12,6 9992 11.8 11,4 99.94
75 13.8 13.7 ©%.78 13.0 i3.0 $9.8L 12,2 12.2 99.90 11,5 11.5 9.9
80 13,4 13.4, 90.6% 12,7 2.7 99.65 12.0 1.9 99,42 1.3 11.2 99,57
85 13.1 13,1 99.88 2.4 12.4 99.8% 11.7 11.7 $9.%0 11.0 11,0 99.90
20 12,7 12.7 99.8% 2.1 12,1 99.85 11.4 11,4 99,80 0.7 10.7 oe.75
3 12,4 12,4 99.8% 11.7 1.8 99.77 11.1 11,1 99.71 0.4 10.5 Q%A%
100 12,8 1201 100,66 }t.é 51;4 e2.90 10,8 10.B. ©9.80 10,2 10.2 99,467
108 11.8 11,8 99.85 ,11.27 11,2 09,99 10,4 10.5 99.82 10.0 0.0 Q5
110 11.5 11.5 $9.92 10.¢ 0.9 99.92 10.3 10,3 99.75 ¢.8 9.7 99,58
115 11.2 11,2 G3.9& 1G.4 15.86 $9.94 10.1 10,1 99.83 2.5 @.5 S5.7
120 10.8 10.9 $9.28 10.3 104 ©9.24 .8 9.8 9%.1¢ 9.2 7.3 97.13
128 10.6 10,6 §9.8% 1058 10.C 99,88 9.5 _Q.S 99.87 9.0 ¢.0 99,85
130 W.e 10,3 9913 g.9 ¢.8 @912 Q.4 ¢, 3 09 12 g.¢ 38,8 @9.132
135 10,80 10,1 OB.94 & o,7 oA 89 a4 G 9R.AN 8.4 - B
160 9.8 9.8 99.84 9.3 9.3 99.87 B8.¢ 8,9 97.91 8.4 8.4 9992
145 .46 9.6 99,93 g.i .1 99,74 §.7 8,7 99.53 8.3 8.2 9%.30
150 2.3 7.6 9944 5,9 D9 99,40 B.S 8.% 9938 8.1 B, 99.3%
15% 2.1 .1 99.5% /.7 BT 99,49 3.2 B.3 9%.3%4 7.8 7.9 8310
140 8.8 8.9 99.60 8,4 8BS 99.57 8.0 B.1 §9.55 7.6 7.7 99.51
1465 a.6 B.A 99.7¢ 8,2 8.2 99.75 7.8 7.9 9971 7.5 7.5 9965
170 pL Boh 9944 8.9 A1 99,62 7.7 A - LI oF S R F L IR
175 B.2 8.2 99.7¢ 7.0 7. 8N.72 7.5 7.5 W64 7.2 7.2 R9AL
186 8.0 8.0 99.69 7.6 7.7 99,50 7.3 7.6 99.50 7.0 T.0 99 41
185 7.8 7.8 9057 7.4 TR O90.537 T PR N &8 A0 Onr 90
Rata-Rata 99.4% 99,62 99.59 9964
Deviasgi .26 0.1 .28 0.31

.....................................................................................

Ketepatan Rata-Rata Perhiturgan Difusivitas Panas £7.560 & 0.05
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Lampiran 22. Grafik nilai_alpha'manggis percobaan 1

3

NILAIL ALPHA BUAH MANGGIS
PERCOBAAN 1

0.13 s e —— -
0.124
0.1
0.1+

0,09+
0.08-
0,071
0.664
o.os‘;4 g
0.04 4N
0.0 "
0 02+
0.0t

Difusivitas Panas (cm2/mentt)

1 T 1 T ¥ 1 ¥ L4 T
0 6 40 B0 BD 100 120 140 160 gm0 Toa PO
- Waktu {menit)

. v
] 20 G Pyl

~w- B =t5em—~+—H=2cm = B=25cm - H=3cm E




S

Lampiran 23. Grafik nilai alpha mangris percobaan 2
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NILAL ALFHA BUAH LIANGGIS
PERCOBAAN 2
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Gambar 11. Grafik nilai alpha manggis percobaan 2
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Lampiran 24. Grafik nilai alpha manggis percobaan 4

MLAE ALPHA BUAH SOANRGIS

PERCOBAAN 4
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Gambar 12. Grafik nilai alpha manggié parcobaan 4
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Lampiran 25, Grafik nilai alpha manggis percobaan 5

NILAL ALPHA BUAH MANGGIS
PERCOBAAN 5
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Gambar 13. Grafik nilai alpha manggis percobaan 5




Lampiran 26. Grafik nilai alpha manggis percobaan B

NLAL ALPHA BUAE 1ANGGIS
PERCOBAAN 6
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Lampiran 27. Hasil analisis regresi percobaan 1

FPercobaan 1

En{¥i}) = -~ 0.273 - 0.0106G6. %t

Predictor Coef Stdev t-ratio 8]
tonstant ~0.2728¢4 0.05270 -5.18%* 0.000
- -0.0106116 0.0003562 ~-29.79%* o0.000
s = 0.1928 R? = 94.7% RZ2(adj) = 94.6%
Analysis of Variance
SOURCE DF SS MS : F
Regression 1 32.974 32.974 587.41%%
Exrror 50 1.858 0.037
Total 51 34.831
Unusual Observations
Obs. t En{yYl) Fit Stdev.Fit Residual
52 255 -2.574% ~2.9788 0.0627 0.4043

R dencotes an obs. with a large st. resid.

Ln{Yz) = - 0.340 - 0.0109 &

Predictor Coer Stdev twratio* o

Constant ~0.3396% 0.05852 ~5.80;: 0.000

t ~0.0108897 0.0003955 -27.53 0.000

& = 0.2140 R2 = 93.8% R2(adj) = 93.7%
Analysis of Variance

SOURCE DF SS MS Fo.

Regression 1 34,725 34.725 757 .98

Error 50 2.291 0.046

Total 51 37.016 .

Ln({yY3) = - 0.695 ~ ©.0130 t

Predictor Ccoef Stdev turatio** P
Constant -0.69527 0.08500 -8.1877 0.000
t ~-G.0129756 0.o005745 -22.58%7 0,000
s = 0.3109 RZ = 91.1% R2 (adj) = 90.9%
Analynis of Vavioanoce
SOURCE DF 55 . MS F_.
Regroassion 1 A%, 302 49,302 510.0777
Ertor 50 4.8373 0.097

Total 51 54.135

n
+

P
0.000

1%
0.000

.
IXys

P ]
—

e

[al
'

-



obs . t
1 0

2 5

3 10

4 15
512 255

B denotes an

Im{Y4) =
Predictor
Constant
t

S 0.3905

SOURCE
Regression
Error
Total

Obs. t
il 0
2 3]
3 10
52 255

B denotes an

In(Ys}) = -

Predictdr

Cconstant .

T -0.

‘5 = 0.4717

SOURCE

Regression

Error

Total

Obs . t
1 Q
2 5
3 10
52 255

7 denotes an cobs.

0.

-0.

1.

thusgal Obaervat ions
Ln(¥Y3) Fit Stdev.Fit Residual
0.0000 -0.6953 0.0850 0.6953
-0.1041 -0.7601 S 0.0825 0.65060
~0.1076 ~0.82250 0.0801 0.7174
-0.2341 -0.3899 0.0777 0.65088
-3.40G12 -4.0040 0.0350 0.60286
obs. with a large st. resid.
936 - 0.0148 t
Coef . Stdev t-ratio p
-0.9357 0.1067 -3.77%%  0.000
0148351 0.0007215 -20.56"" 0.000
R = 89.4% R2 (adj) = 89.2%
analysis of Variance
pF Ss MS F_.
1 64.445 64.445 422.72%%
50 7.623 0.152
51 72.068
Unusunl Obhservations
Ln(yYa) Fit Stdev.Fit Residual
0.0000 ~0,9357 0.1067 0.9357
-0, 1854 =1.0009 (r, 1087 0, o0 h
-0.0974 ~1.0840 0.1006 0.98a67
-3.7329 -4 .,7186G 0.1067 0.9857
obs. with a large st. resid.
27 -~ 0.0185 t
Caef Stdev t—ratio** p
-1.2737 0.1290 ~9.88** 0.000C
0164621 G.0008716 -18.89 0.000
RZ = 87.7% RZ(adj) = 87.5%
Analysis of Varliance
DF 55 MS F+*
1 79,3506 79.356 3I56.69°7
50 11.124 0.222
51 90.450
Unusual Observations
Ln{vs) Fit stdev.Fit Residual
0.4000 -1.2737 0.1290 1.2737
-0.1066 -1.3561 0.1252 1.2494
-0.1100C ~1.4384 0.1215 1.3284
-4 . 2389 -5.4716 0.1290 1.2327
with a large st. resid.

78]

ns

0.000

ISENESENENE R

esid

S5t.Resid

iy

2.49R
2L 0R
2.62R
2.62R



Lampiran 28. Hasil analisis regresi percobaan 2
Parcobaan 2

Ln(Yl) = - 0.483 - 0.006%6¢ t

Predictor Coef Stdev - teratio D
Constant ~0.48332 0.05709 O I A s B o Yo 13
£ ~-0.0065639 0.0003465 ~ta.00%* 0,000
s = 0.2202 R? = 86.6% RZ (adi) = 86.3% '
) analysis of Variance
SOURCE DF ss MS F P
Regression 1 17.508 17.508 361.00%% 0.000
Error 56 2.716 0.048
Total 3 57 20.224 '
A Unusual Observations
Obs. t Ln(Yl} Fit Stdev.Fit Residual St.Rosid
1 G 0.0090 ~0.4833 O.05%71 .83 2.27R
2 5 -0.0204 -0.5%161 0.0556 0.4957 233K
3 10 -0,1015 ~-0.54990 0.0541 0.4475 2.10R

R denotes an obs. with a large st. reéid.

Ln(Yz) = - 0.679 - 0.006€7 t

Pradictor Coef , *  Stdev t-ratio p
Constant -0.67875 0.06347 -10.69:* 0.000
t ‘ ~0.0066G92 0.0003840 -17.37%% 0,000
s = 0.2448 RZ = 84.3% RZ(adj) = 84.1%

inalysis of Variance

SOURCE DF - ss MS F,, b,
Regression 1 18.075 18.075 101.59%% 0.000
Error 56 3.356 0.060 :
Total 57 21.431 _ :
Hnusual Ohsarvatians
'Obs. t Ln(¥2)} Fit Stdev.Fit Residual St.Resid
1 0 0.0000 -0.6788 0.0635 0.6788 2.87R
2 5 ~0.2065 ~0.7121 0.0618 0, 6056 2 U86R
3 10 ~0.2589 -0.7454 0.0602 0 0.4B66 2,061

R denotes an obs. with a large st. resid.

In{y3) = - 1.07 - 0.00626 t

Predictor Coel Stdev t:.—rat.iomL P
Constant ~-1.07232 0.07115 -15.0777  0.000
H37 0.000

~ -0.006257% 0.0004305 =14,

$ = 0.2744 RZ = 79.0% R2(adj) = 78.7%



Analysis of Variance

SOURCE DF SS MS . F
Regression 1 15.912 15.912 211.26%%
Error 56 4.218 G.075

Total 57 20.130

Unusual Observations

Obs. t Lof{y3) Fit stdev.Fit Residual
1 ] 0.0000 -1.0723 0.0711 1.0703
2 5 ~-0.3639 -1.10386 0.0693 0.7347

R denotes an obs. with a large st. resid.

Ln(y4) = - 1.29 - 0.00589% t

Predictor Coef Stdev t-ratio, D

Constant -1.28644 0.07355 ~17.49%% 0.000

t -0.0058949 0.0004451% -13.25'*_ 0.000

s = 0.2837 RZ = 75.8% R2(adj) = 75.4%

Analysis of Variance

SOURCE bF . S5 MS .
Regression 1 14.121 14.121 175.4477
Error 56 4.508 0.080
Total 57 187629
Unusual Observations
Obs. t Ln(y4) Fit Stdev.Fit Residual
1 0 0.0000 ~1.2864 0.0730 1.2864
2 5 ~0.55906 -1.3159 0.07L6 Q.7563
R denotes an obs. with a large st. resid.
Ln(¥s) = = 2.75 - 0.00239 t
57 cases used 1 cases contain missing values
?redictor coef Stelev twratim** D
Constant -2.75068 0.0%361 *51.31** 0.00¢
t ~0.0023920 0.0003216 -7.44 0.000
s = 0.1997 RZ = 50.1% R?(adj) = 49.2%
Analysis of Variance
SOURCE DF S8 MS ‘ F**
Rerression 1 2.2068 2.2068 55.32°
Erior 55 2.1939 0.0399

Total 56 4, 4007
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Upusual Observations

Chs . t Ln(¥5) Fit Stdev.Fit Residual
2 5 -2.0614 -2.7626 0.0522 0.7012

3 : 10 ~2.302606 -2.77406 0.0508 0.4720
54 265 ~2.4039 -3.384¢6 C0.0408 0.92046

E denotes an obs. with a large st. vesid.

Lampiran 29. Hasil analisis regresi percobanan 4

In(Yl) = « 0.658 ~ 0.00789 t
Predictor Coefl Stdev t-ratio 1
Constant ~0.65780 0.07534 -8, 72%  oloo0
t . =0.0078860 0.00049295 *lﬁ.??ﬁi 0.000
s = 0.2781 R? = §3.0% RZ(adj) = 82.7%
Analysis of Variance
SOURCE DF . S5 " MS F
Regression 1 19.286 19.286 249.3077
Error 51 3.945 0,077
Total 52 23.231 !
Unusual Observations
Obs. t Ln(yi) - Fit Stdev.Fit Residual
1 8] 0.0000 ~-0.6578 0.0753 G.6575
2 5 -0.0a0%98 ~0.6972 0.0732 0.6274

R denotes an obs. with a large st. resid.

Ln(y2) = - 0.813 - 2.00777 t

Predictor coef Srdav teratio p
Constant -0.81266 0,.0833806 -9, 69 * 0.000
£ -p.0077730  0.00055GC -13.98%*  0.000
s = 0.3096 R2 = 79.3% R2 (adj) = 78.9%
Analysis of Vvariance
SOURCE DF 55 MS s
Regression 1 18.733 18.733 195.477°
Error 51 4.888 DL 00G
Total 52 23.0621
Unusual Observatlonsg
Obs. t Ln(Y2) Fit Stdev.Fit Residual
i3 0 0.0000 -0.8127 0.0839 0.5127
2 5 -0.1335 -0.8515 0.081% 0.7180
S0 145 -2.633%9 -1.9397 0.0433 ~0.6942
» denotes an obs. with a large st. resid.

el
Lt

St.Resid
3.G64R
2. 40k
5.00RK

P
0,000

St.Resid
2.4060R
2.32R

P
0.000

St.Resid
2.73R
2.¢0R

-2.2G6R



Analysis of Variance

SOURCE F 85 M5 F P
Iogrennion 1 SLUBGHY R LTEA Ty.nttt nLonn
Error - 50 1.9622 0,030
Tatal 51 4.8275
Unueasual Obooervations
Ovs. g € Ln{¥>) Fit Stdev.Fit Residual St.Resid
2 - 5 -1.0936 -1.9295 0.0542 0.8309 4, 36R
3 10 -1.4271 ~1.9452 0.0526 0.5181 2.71R
4 15 -1.5224 ~1.9608 0.0510C C.4384 2.29R
F denotes an obs. with a large st. resid,
Lampiran 30. Hasil analisis regresi percobaan 5
Ln{Yi) = - ©0.418 - 0.0101 ¢t
Predictor Coef stdev t-ratio | o
Constant ~0.41761 0.05901 -7 08%F 0000
t -0.0100648  0.0004956 ~20.31%%  0.000
s = 0.1946 RZ = 91.2% RZ2(adj) = 90.9%
hnalysis of Variance
SOURCE DE 88 - NS F p
Regression 1 15,627 16,627 glo.a7%Y  0Lo00
Error 40 1.515 0.038
Total 41 17.1472
Unusual Observations
Obs .’ S Lh(Yl) Fit Stdev.Fit Residual St.Resid
i 0 0.0C00 -0.4176 0.0590 0.4176 2.25R
2 5 -0.0%31 ~-0.4679 0.05069 0.41a8 2.23R
R denotes an obs. with a large st. resid.
Ln{y2) = - 0.541 - 0.6103 t
Predictor Coef Stdev tmrntini% B
Canstant -0.54070 0.06376 ‘ —8.48%% 0.000
Tt -0.0102816 0.,00052355 -19,20 0.000
s = 0.2103 R? = 90.2% RZ2 (adj) = 20.0%
‘ Analysis of Variance
SQURCE DF 55 M& F¢+ 1%
Reqression 1 L 16308 16. 308 IRA.T T 0.000
Error 40 1.7069 0,044

Total 41 18.077

e




Unusual Obhservations

Ohs t Ln{Y2) Fit Stdev.Fit Residual
1 0 0.00C0 -0, 5307 0.00638 0.5407
2 5 ~0.1YG2 =0, 0021 0.06015 (SRS B

R denotes an obs. with a large st. resid.

In(Yy3) = ~ 0.672 - 0.0103 ¥

Predictor Coef Stdev t-ratio . P
Constant ~0.671386 0.06976 ~9.6377 0.000
t ~0.0102579 0.0005859 -17.51%% 0.000
s = 0.2301 RE = BB.5S% R (ad}) = 88.2%
Analysis of Variance
SOURCE DF S5 MS. F
Regression - 1 16.232 16.232 306.56%%
Error 40 2.118 0,003
Total 4] 18,350
Unusual Observations
Obs. t Ln{yY3) Fit Stdev.Fit Residual
1 0 0.0000 -0,G6719 0, 0698 0.n719
2 5 -{}. 1759 -0.7232 0.06723 0L Ha60

cnotes an obs. with a large st, resid.

o

R

Ln(y4) = -.1.12 -~ 0.00973 t

Predictor Coef Stdev t~ratio p
Constant ~1.11630 0.08731 -12.7977 0.000
t _—0.0097283 0.0007333 -13.2777 0.000C
s = 0.2880 RZ = 51.5% E2(adj) = 81.0%
Anélysis of Variance
SOURCE DF . 88 M P
Regression 1 14.599 14.599 176.0277
Error 40 3.318 0.083
Total 4] 17.917 .
nusual Observaticns
Obhs, t Lr{¥4) Fit Stdev.Fit Residual
1 G 0.0o000 ~1.1168 0.0873 L.1164
2 5 ~0.5484 0 =1.1654 0.nsan 0. G5

kwctionoles an obhs, with a larage ot el

o

Fl

st.Resid
2.70R

2.a0R

5t.Resid
3.06R

200N

P
0.000

96
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Ln{YS) .= - 2.77 - 0.20196 t

41 cases used 1 cases contaln missing values

Predictor Coef Stdev L-ratio b1
Constant ~-2.76678 0.02767 ~99.93%*  0.000
3 -0.0019627  0.0002296 -5.55%* ©0.000
& = 0.08698 RZ = 65.2% RZ2(adj) = 64.3%

Analysis of Variance

SOURCE DF ss . MS F D
Regression 1 0.55279 0.55279 73.06** 0.000
Error 39 0.29509 0.00757 :

Total 40 0.84788

Unusual Observations

Obs. t Ln(ys) Fit Stdev.Fit Residual St.Re=sid
2 5 -2,4204 ~2.FTO6 0. 0067 O, 3562 G A0R
] 10 -2.5745 -2 07804 [AI R LRI B IS RENESEREN

R denotes an ohs. with a large st. resid.

Lampiran 31, Hasil analisis regresi percobaan 6
Ln{yYi) = - 0.44% - 0.0111 b
Preclictor Coef Stdev t-ratilo P
Canstant ¢ -0.44531 0.06150 ~7.24%%  0.000
t -0.0110951 0.0005870 1o, gp** 0.000
s = 0.1957 RZ = ©1.5% RZ (adj) = 91.2%
' "Analvsis of Varlance
SOURCE DF - 8s MS P o
Redgression 1 1%.203 15.203 396G.787 0.000
Error 37 1.418 0,038
Total 38 “16.621
Unusual Ohservations
Obs. t ‘Ln(Yi) Fit stdev.Fit Residual St.Resid
1 0 0.0000 -0.4453 0.0615 0.4453 E.QOR
2 5 -0.1151 ~0.3003 0.06091 0.3857 2.07R
R denotes an obs. with a large st. resiad.
LR{Y2) = - 0.598 - 0.0111 t
Predictor Coef ; Stdev t-ratio, P
Constant -0.5975% 0.06942 ~B.61:f 0.000
i ~0.0111294 0.,.000G2R7 -17.70" " 0,000

g = (0.2209 RZ = B89.4% R2(adj) = 89.2%



Analyvsis of Variance

SOURCE i DF 55 MS v j9]
Regression i 15.297 15.297 313.3977  0.000
Error 37 1.806 0.049
Total 38 17.103
Unusual Observatbions
Ghs. t Ln(yz) Fit sStdev.Fit Residual St.Resid
1 0 0.0000 -0.597%5 G.0694 0.5975 2.85R
2 5 -0.2313 ~0.06532 .o0667 Q.4a218 2.00R
R denotes an obs. with a large st. resid.
tn(Y3) = - 0.709 - 0.0117 t
Predictor Coef Stdev t-ratio | P
Constant -0.7086% 0.07578 ~9.35%%  0.000
t -0.0117113  0.000G86G3 -17.06%% 0.000
S = 0.2412 RZ = 83.7% R? (add) = 88,49
hnalysis of Variance
SOURCE DF $S 1S , P D
Regression 1 16.938 16.938 291.1677  0.000
Error 37 2.153 g0.05&
Total 38 191091
iinusual Observations
Obs. L Ln(Y3) Fit Stdev.Fit Residual 5t . Resid
i 0 0.0000 ~-0.7086 0.0758 0.7086 3.09R
2 5 -0.3029 —0.7572 0.0729 0.4643 2.02R
R denotes an obs. with a large st. resid.
Ln(y4) = - 1.45 - 0.0119 t
Predictor Coef Stdev t-ratio P
Constant ~1.4485 0.1169 -12.39%* 0.o00
t ~-0.011858 0.001059 -11.2077  0.000
s = 0.3720 RZ = 77.2% R2(adj) = 76.6%
Analysis of variance
SOURCE DF 55 M5 F*_ j
Regression 1 17.364 17,364 125,467 0,000
Error 37 5.121 0,138
Total 38 22.4&85
Unisual Observations ' ' . _
s, t Ln{y4) Fit Stdev.Fit Reslidual St.Resid
=l O 0.0000 -1.4485 0.1169 1.4485 4.10R
Prdenotes an obs. with a large st. resid.
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cases used 1 cases contain missing values

dictor Coef Stdev, t~ratio 8
stant -3.2311 0.1005 -32.15%%Y  o.oo00
~0.006G1896G 0.0002933 -6.39%% 9.000

0.3036 RZ = 56.9% R? (acdd) = §55.7%
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Analysis of Variance

RCE DF $8 M8 B D
ression 1 4.3766 4.37G6 474777 0.000
oI 36 3.3189 0.0922

3 37 7.69485

Buepun-3uepun 13unpul)ig exdi) yeH

Grssaani) gdiI Yy vidiz ¥

Unusual Observations

1l
it
i

f;

. t Lr{yYS) Fit Stdev.Fit Resicdual S5t. Reasi
5 -2.,47%29 -3.2620 D.0966 0.7891 2.74
10 -2,60580 -3.2930 0.0928 0.56850 2.37

A
il
A

notes an obs. with a large st. resid.
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Lampiran 32.
yses dos,ert;

const madat = 100,
maxrad = 8;

Program untuk

type matrik = arrayll..maxdzr, i..maxead! of real;
vektor = arcay{l..maxrad] of real;

var
T, U, Alpha
Rdata, alpharat

'S

ma%rik:

1 wektor;

100

mencari o dengan metoda numerik

davi, devi, davi devs 1oreal;
Alfa,DevAlpha toreal;
Jumialfa, Jum2alfa real;
TH, Tepat : matrik;
bobot,radius,alir » real;
or,Dt : real;
Lagi : char;
Neata, ki, k2,r b, integer;
fileinput, fiteoutput 1otext;
berkast,berkas?2 ¢ string{15];

procedurs Baca_Data;

begin .

clrses;
gotoXY{18,5);urite( '"PERCOBAAN KE
gotoXY¥(18,46);urite{Berat Manggis (gram)
gotoXY (18, 7i;urite{ tdari - Jari €om).
gotaxXY(18,8);urite{Kecepatan Aliren Udara (m/s}
gotoXY(18,10);write{'File input : Y)jreadln{barkasl);
gotaXY(18,12);urite(Fite Dutput r Y);readln{berkas?);
gotoXY(18,14) urite('Banyalnya Data Yy readindNdata);
clrser; : .
gotoxy¢11,4);urite( interval Waktu Yang Digunakan (Dt dalam menity @ ') readingity;
gotony(11,6);uritel intervil Jarak Dari Pusat- Buah (Dr dalam cm) 1 yrreadingDey;
gotoxy(il,8);urite( ‘Banyakoya darak Dari Pusat Buah (r) ty;readin(r);
for k2 ;= 1 to r do :
begin

gotoxy(30,5+k2);write('R ',k2,' = ');readin(Rdatalk2]);
end; ’
assign(fileinput, berkasl);
resct(fileinput);
£or k1:=1 to ndata do
begin

for kZ:=1 to r do

begin

Read(fiteinpur,Tikl, ki };

end;
and;
ctose(fileinput};

end;

Yysreading);

'} readin{bobot};
: Drreadln{radiusy;
r *Y:readin(atir)]

procedurs Hitung_Alpha;

reat;
reati;

var jum2i, jum3l, jumbl, jumdl
jum?2, jum32, jumd 2, jumSZ
begin
chrser;
gotoxy(20,13)rweiteln( ' SARAR LAA ¥AA L. ..., ., Ciaeaaes Ceaaes
assign( filecutput, berkas;,
rewrite(fileoutput);
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writeln(filesutput,® Nilai Difusivitas Panas Buah Mangg\b Contech Ke -',j:2);
writeln{fiteoutput, t*);

writeln{fiteoutput,® Serat Manggis = ',bobor:5:1,' g');
writeln(fileoutput,? Jari-dari = ' radius:5:3,' cm');
writebn{fileoutput,' Kecepaton Aliran Udara = ',atlir:5:3," m/s*);
writeln(filecutput,t');

R - T A T R o TH L S A AT vy,
writeln{fileoutput, 'Wakty Jarak Darl Pusat Buah (om) ¢} ,
writelatfileoutput, fmenitt, ', Rdatalfi:13:%,0 ', Rdatal3):12:1,0 7 Rdotalitoiloy,! CRdatalsItIizen
writc{n(fileoutput,' ...................................................... . e by .

jumalss0; jum2d:=9;
jurBle=G; jum32:=0;
jumdle=0; fumb2:=0;
jum$1a=0; jums2:=0;
for kle=1 to (ndata-1) do
beglin
far k2:%2 to (+-1) do
begin
Uikt k2] iz TLkT,k2) *Radatatk?);
Grkted k2 1= TIk1#1, k2)*Rdatalkd}
Ukl ,k2-1] := Tlk1,k2-1)*Rdatalk2- ﬂ]:
Uikl k2+1] = T{k}, k2+11*Rdatalk2+1);
Alphalk1,k2] := (sqriDrI/Bed (EUik + 1, k2 -0 TR kD1 Y/ UK, & 1 - DM ER Y R0 TR AT T
2 and;
. jumal:=jum2i+alphalkl, 2];
jumdlz=jumdt+aiphalx1,3];
jumbia=jumi1+alphalkl, 41,
jumS ¥ i=dums 1+alphalk!, 51,
jum22r=jume2+sgrialphaikl 21);
jumd2 = jumid+sgrialphalky,31);
jumd2:=jumd 2+agr{alphatkt,4)); -
jumS2:= jumS2+sqr{atphalkl, 51}, .
and;
aiphaRatidl := jumdis{Hdata-1};
AlphaRati3) := jumdi/j(Ndata-1};,
AlphaRatfs]l := jumdlf{Ndata-1};
alpha%atib] := jumSt/(ndata-1);
dev2i=sgri( (jum22-sqr{jum21)/(¥data- 1)}/ (ddata- 2y
devismsqrt( ( jumi2-sgr( jund i)/ (Hdats-13; /{Ndata-2}};
devﬁ'-aqrt((jumLZ Sqr(Jum£1)/(Hdata-1)‘/(Nﬁata 2});
devir=sgrtl{ jumS2-sqr{ jumd 1)/ (Ndata- 1))/ (Hdata- ~2));
for ki:=i to (Hdata-1) do
begin
‘writeffileoutput,*® PL(k1-1)DLs4:0, " aiphalkt,21:16:8,* ', Alphalk?, 31:13:8," VoAalphalk1,41:13:3, 0 ¢ alphalk], 5110
Turiteln(fileoutput,® ')y .
end}
writelntFileoutput, fem-s-ss-mmsrarre s S R LR R R vy
writein{fileoutput, 'Rata-Rata',’ * alphaRat{2]:12:8,' !,Alphafat(3]1:13:8," voALphaRat{L1013:8, 0 ¥, alphoarat51:13:8);
wri EelALfi LeoUtpUT, tommmrm- s s s mme v ss o momssssnan s s s e ;.
writelnt{fileoutput, '),
writelng{fileoutput,'t);
Alfae= (AlphﬁRat[2}+Alphanat[)2*Alpr:ﬂat[&] alpharat{51)/4;
Jumialfa f= aqr{AlphaRatt?]+A1phaRa'€’]*AlrhaQ1t{ﬂ]+1lrharat{5!}
Jum2Alfa := sqr{AlphaRatEZ])+sqr(AlphuPat£33)+bqr(Alphanac[L])+ sgr{alpharat(5});
toevAlpha == sqrt((JumZAlfa*éum%ALfa/&}fE};
writelaefileoutpur, 10 fusivitas Panas Buah Manggis Cemtoh K - ', j:2,° {cm2/menic) )

o

wiritelRiTileoutput, ;]
writelacfileoutput, 'Bagian Dalam (r = ° RdatalZl:

3:1,0 em) = ', AlphaRat(23:12:8,' +',d=w2:12:8};
wri tefATE Levutput, 'Bagian Lunak (¢ @ * L Rdata (3,

711

i

Vpm) » ' AlphaRstfd) o128 e el So 1 Ry,
Coem) ¢ b ALPNORAT A IR e e TR
P N LI INCETE 513 IR FET MU GG PR N

r

writelREEi Loautpus, 'Bagian Keras (v | Rdatafapeind,
writelntfiteoutput, Bagian Luar  (r 5 ', RdatafSi:3:
writekntfiieoutput, ')

writelntfileoutput, 'Difusivitas Panas Rata-Rata fuah Manggis @ ',ALfa:5:8,t + ' Devalphad:®

writetadlfileoutput,'');
end;

3
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procedure Hitung Tepat;

vars jumdl, jum3y, jumdt, fumSi poroaly
Jum22, jum32, jumd 2, jumb2 s oreal;
tepatratd, tepatratld, tepatratd  tepatratd @ real;
devt2, deve3, deved, devt? : real;
JumlTepat, Jum2Tepat,devTepat, pas : real;
beain

Jum21:=0; jum22:=0;
jur3 =0 jum32:=0;
Jumb 1 :=0; jumbd2:=0;
jumb1:=0; jum52:=0;
far k1:=1 to {ndata-2) de
begin
for k2:=2 to (r-1) do
begin
Utk1,k2+4):=T{k1,k2+1]1*Rdata [(k2+1];
Uk, k2) =Tk, k21 *Rdatalk2];
ULkT, k2-17:=T[kT,k2-11*Rdatalk2-11;
Tﬂ[k1,k2};:TEki,k2]+((alphaﬁat[kE]*Dt)/(Rdata[k2}*sqr(ar)))*(urk%,k2+1]-Z*U{kl,kQJ'U[kl,kE*ll};
Tepat [k1,k2) s=(T-abs({T (ki1 k2T -THIRT, k273 /T{t«1, k2] ¥+ 100,
end;
jum2l:=jum2i+Tepatfkl, 2];
jum3lz=jumdi+Tepatikl,3);
jumbls=jumbt+Tepattkl, &),
jumdiz=jumSt+Tepatikt,5);
jum22:= jum22+sgr(Tepatfkt, 21 );
jum32: = jum32+sar{ Tepat (k1,3]1);
Jumb 2= jumb2rsgr(Tepat [k1,41);
jumS2:=jumS2+sqr{Tepat k!, 5]);
end; -
tepatrat? := jum2l/(Ndata-2);
tepatratd = junBi/(Ndata-2);
tepatratéd := jumdl/(Ndata-2);
tepatrats = jumbl/{Ndata-2);
devt?i=sqrt((jum22-sqr( jum21}/tidata-2))/ (Ndata-32);
devt3i=sgre(( jumda-sqr( jur3t)/(Ndata-2))/(Ndata-333;
devib:zsqri¢(jumd2-sqrl jumd 13/ (Ndats-2))/(Ndata-33 )

deveS:=sqri{{jums2-sqr(jum3i}/(Ndata- 2})/(Ndaca In;

writeln{fitlequtput, **};
writeln{ §1teoutput, tRilai Ketepatan Hasil Perhitunqan D1fus\vita» Panas Ruuh Mangats '),

writeln(fiteoutpur,? Pada Cantoh Ke <, j:13);
writeln(fiteoutput,t');

W] Lol fi LEOUEPUT, Frmmmrmms s s s s s oo s m s s s s s toe s s oo o st ',
wiri telnd fileoutput, ‘Waktu Jarak Dari Pusat Buah {&m) .):_ .
writelnd fileoutput, fmenit!,*  * Rdatal}:10:1," VoRdata (31801, Rdataldl el ',rdatn[J]rii:lL
weizeln{fileoutput,* ] H ' u H K Y H K u - H _fj?f‘_ .
P T AL Pt L PR R PP R TR EEEEEEEEEE AR AR ):
far k1:=1 to (Ndata-2) do
heain

writel fiteautput, * ¢ k1TD0:AD, 0 T Y IR, 270500, I, )51, *riern:£k1.21:6zah

write(fileoutput, ™ 4, TEkI+T, 33000, VTHIRY, 310500, Uobepatikl,33i6:d);

write(fileoutput, ' !, T{ki+1, 41508, ',TH[RI,L}:S:I,'.',chat[k1,&}:6:2);

write(fileoutput,t ', TkI+Y §1:5:1 COTHIRT,51:5:Y, ', Tepat(kt,31i6:2);

uriteln(filesutput,’ *); ‘
Eﬂd: .......... . . tye

1t p S CINsE] .l ....................................................... '\
:;:zuiug:lt:nL:Lu:,' fata-kata' ! Pepatiar2 1802 ¢ fepatRatio 1870 ',tupnznn|h-}& S,‘ . Jtepateatie 100
Writeln{fileoutput,t Doviasi *,0 f,devid:iiicd,! [N SUE R HEM ‘,dwv!ﬂ:lﬂz.,‘_',drv{-:llz.), .

Writeln{fileadtput, f
writeln{fiiecutput,*® '};

JumiTepat := Tepatﬁat2+TepatRat3+TepatRat&+tcpatrat:;

Pas :z jumltepat/4;

dumZTepat = sqr(TcpntPat2)+snr(TepatR113)+\or{lnnatRatc)ksqr(tepagratS)
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deviapal ¥ sqro({JumTepat-sar{JumilTepat)}f4)/3)0 .
ite(filegutpur, Ketepatan Rata-Rata eerhitungan Difusivitas Panas
iteln({fiteoutput,' *);

asz(fifleoutput);

n

rscr;

xthackground{blue};
sxteolor{white);

xtbackgreund{blue);

.toxy(25,?);write(chr(201)):GatoxT(S?,?);urite(chr(1573):
.:cxy{ES,13);ufi:e(chr(ZOﬂ));ﬁoroXY(S?,133;urite(:hr(153});
o Li=1 to 31 do "

=gin

gntoXY(ZS*l,7);write(rhr(295));
go(oXY(25+l,13};write(chr(ﬂ@ﬁ));
=H

sr 1:=1 to 5 de

gin

qotoXY (25, 7+1);urite(chr{186));
gacoxv(57,7+{);urite(chr(15&)}:

Ith

&
b
E
,,.S,
]
3
~.
=
b
~
o
™
S
!e.
g
7]
~.
<

stoxy(26,8)writalnl? Program Mencard Nitad vy
ozoxy(24,9);writein(” pifusivicay Tares Sunh "i
praxy(26, 10 writetnC” by vy
otoxy(25,11);writeln(! HASTUT! - vy
£ 25, 1177 Ty

taxy{2&, 123 uriteln’
ot hackground{black);

xteolor(red); . .
otoxy(40,23);writel Tekan sinter> Untuk Molanjuiian 1) oooading
' : "
oAt
caxteolor{eyan);
Baca_Data;
Hitung_Alpha;
Hitung_fepat;
clrser; . ,
gotoxy&?S,iS);urite(‘ADA DATA LAG} YANG INGIR 0: PROSZS (Y/N) 7
neil (Clagiz'lt) or (lagi='n'}¥d;
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Li2,0 e Udavianarnid2);

’};readln(lagih
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Lampiran 33. Grafik suhu pengukuran buah manggis percobaan 1
untuk mencari a dengan metoda  curve fitting

PERCOBAAN 1

e | t , ! |
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o | | |
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- Waktu (menit)

M ~ HA=13em - R=2cm

T AR=0¢
. R =253em = A=3cm

Gambar 15. Grafik suhu pengukuran buah manggis percobaan 1
untuk mencari o dengan metoda curve fitting

“
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Lampiran 34. Grafik suhu pengukuran buah manggis percobaan 2
untuk mgncari a dengan metoda L pye fitting

LnY

-3 %oa&;,-_y?m% w’vmaom vy ]
i >’<:<:~o~coo<:~cf RIS OO
-3.5 i i
{f |
* ! |
4.5 . & } ; : i . é
Q0 20 40 60 80 . 00 120 1403 180 180 200 220 240 280 230 2300

Waktu {menit)

1+

R=0¢cm « R=13cm = R=2c¢cm
= R=25¢cm X H=3cm

Gambar 16. Grafik suhu pengukuran buah manggis percobaan 2
untuk me’ncari a2 dengan mehroda curvé fitting
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Lampiran 35. Grafik suhu pengukuran buah ma.nggis pcrcobaan 4
untuk menﬂarl a dengan metoda

curve flttlng

PERCOBAAN 4

LnY

0.¢20 40 &G 86 100 120 140 160 180

206 220 240 250 280
o Waktu (menit)
) .
g = F=0cm + A=12em — A=17cm |
O R=22em N R=27cm
Gambar 17.

Grafik subu pengukuran buah manggis percobaan 4
untuk mencari a dengan metoda curve ﬁltting




“Lampiran 36, Grafik suhu pengukuran buah manggis n@rcohaan 5
untuk, mencari_a dengan meLoda —urve flttlng

| | PERCOBAAN 5

DO o [
.3 e A%M%%xxammcm%oc<x>o<xx>o<>o<xx
3.8 g g e - .
P .
-4 “:.f
o 20 40 GO0 TRD 100 - 120 110 1B 180 200 220 240

Waktu (menit)

'Fi:::Dc_m + R=12cm = H=17cm
B=22cm X R=27cm

il

@

U

Grafik subhu pengukuran buah manggls percobaan 5
untuk mencari a dengan metoda curve'fitting

Gambar 18,
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: Lampiran 37. Grafik éuhd pengukuran buah manggis percobaan 6
untuk mencari o dengan metoda curve fitting

PEHCOBAAN 6

BE=2% .
P I ; l
0.5 .
!
i
1 g
L] f !
N 15 | —
. i
-2 e :
T psx
-
N A SN TN NN = o s o
-3.5
xxx:«:y LY L) '
-4 2R %MNNXKKMXxxTxxxxxxxxxx
-4.5 " i %
s ! i
- T T T T . )
c 20 40 - A0 .30 100 120 140 160 180 200 220
: S Waktu {menit) '
Z Rz (em + A=1lem = A=16am
] O A=2itm X R=26cm
Gambar 19. Grafik suhu pengukuran buah manggis percobaan. 6

untuk mencari o dengan mcotoda curve fitting



Lampiran 38. Hasil analiszis regresi percobaan 1

Fercobaan 1

TL =

70 =
Predictor : Coef Stdev t-ratio p
Constant 29.2387 0.2375 123.13%*  0.000
3 -0.253391 £.008144 -31.11**% o0.o00
t2 0.00108425 0.00007462 14.53%*  0.000
S -0.00000163 0.00000010 -8.48*%%  a poo
S = 0.4593 R2 = 99,5% R?(adj) = 99.43
Analysis of Variance
SOURCE DF - ss MS F
Regression 3 1853.82 617.94  2928,73%%
Error - 48 19.13 0.21
Total 51 1863.95
SOURCE DF SEQ 88
t 1 1559, 34
£2 1 279.30
t3 1 15.18
nusual Observations
Gbs. t 70 Fit stdev.Fit Residual
1 0  27.6000 29,2387 0.2375  ~1.6387
2 5  27.0000 - 27.9987 0.2053  -0.9987
4 15 26.7080  25.6763 0.1551 1.0237
5 20 25.8000 . 24.5916 0.1374 1.2084
6 25  24.70006 ° 23.5561 0.1244 1.1439
52 255 8.200G0 8.0831 0.2375 0.1169

29.2 - 0.253 t + 0.00108 t2 -p.p00002 t3

R denotes an obs. with a large st. resid. ‘
X denotes an obs. whose X value gives it large influence.

29.2 - 0.267 t + 0.00120 t2 -0.000002 t3

St.Resid
-4, 17RX
-2.43R

2.37R
2.76R
2.59R
0.30 X

Predictor Coef . Stdev t—ratio** p
Constant 29.1523 0.2264 128.77;; 0.000
t -0.266537% 0.007764 -34,33 % C.000
t2 0.00120296 $.00007114 16.91%%  0.000
£3 ~0. 00000190 - 0,00000018 ~10.39 0.000
s = 0.4379 RZ2 = 99.5% R2 (adj) = 99.5%
Anaiysim of Variance
SOURCE DF 88 MS - F P
Reoression 3 183721 610.74 3185.04 0.000
Erfor 48 2.20 0.19 ‘
Total 51 i841.41%1
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SOURCE DF SEQ SS

t 1 15314.53

B 1 296.99

= 1 20.69

Ynusual CObservations

Cbs . t 1 Fit Stdev.Fit Residual StReadd
1 0 27.7000 29,1523 0.22064 =-1.4523 ~3., 87K
2 5 26.92000 27.8495 0.1957 —-0.9495 ~2.42R
4 i5 26.6000 25.4185 0.1479 1.1815 2.87R
5 20 25.6000 24.2876 0.1310 1.3124 3.14R
& 25 24,2000 23.2110 C.11l86 0.9890 2.35R

52 255 8.0C00 7.8398 0.2264 0.1602 0.43 X

B denotes an obs. with a large st. resid.
X denctes an obs., whosa ¥ value gives it large influence.

T2 = 28,0 - 0.313 t + 0.00169 t2 ~0.000003 t3

Predictor Coef Stdev t-ratio p
Constant 28.017¢ 0.2792 100.34**  0.000
t ~0.31347¢ 0.009576 -32.74%*% 0.000
t2 0.00169432 ©0.00008775 19.312i 0.000
3 -0.00000312 0.00000023 ~13.79 0.000
s = 0.5%402 R? = 09.1% RZ (adj) = 99.1%
Aralysis of Variance
SOURCE DF Ss M8 F . P
Regression 3 .1627.04 542,35 1859.00°7 0,000
Error = 48 - 1d4.00 0.29
Total 51 1641.05
SOURC DF _SEQ SS
e ‘ 1 “12395.87
+2 1 ©331.69
t3 ' 1 . 55,48
ﬂnusual Observations
Obs. t T2 Fit Stdev.Fit Residual at . Resid
1 0 37.6000 28,0179 0.2792 -0.4179 -0.90 X
3 10 26.6000 . 25.0494 0.2090 1.5506 3.11R
4 15 25,2000 ° 23.6864 0.1824 1.5136 2,.98R
52 255 7.300G - 6.5551 0.2792 0.7449 © o 1.61 X

with a large st. resid.

R denotes an obs. ‘ ] ‘
whoze ¥ value gives it large influence.

¥ denotes an obs.

-

T3 = 27.1 - 0.323 t + 0.00283 £2 -0.000002 t3

Piedictor Coel o Stdev teratio 1
Constant 27.05949 0.3304 7L.1470 0 0.000
i ~0.32263 0.01304 ~24.7377 0,000

_______________________ = 0.0018336  0.0001195 16,3477 0,000
t3 -0.00000350 0.00000031 ~11.35% 0L 000
s = 0.7357 R? = 98.3% R2{adj) = 98.2%




SOURCE
Regression
BError
Total

- SOURCE
=
+2
+3

Chs. t
1 0

3 10
52 255

DF

51

bF

Analysis of Variance

MS
493.96
0.54

55
L481.87

25.98
1507.85

5EQ S8
1087.06
325.08

69.72

Unusual Observations

T3 Fit Stdev.Fit
27.500 27.060 0.380
26.600 24.013 0.285

7.100 6.064 0.380

R denotes an obs. with a large st. resid.’

X denotes an obs. whose X value gives it large

F
912.5%477  0.000

Residual
0.440
2.587
L.036

25.6 - 0.312 t + 0.00183 t2 ~0.000004 t3

r:

154

St.Re=sid
0.70 X
3.81R
.64 N

influence.

St.Resid

T4 =
Predictor Coef Stdev t—ratio*_ , o)
Constant 25.5827 0.5640 45.36%% T 0.000
t -0.31206 0.01934 —16.13?3 0.000
t2 0.0018289  ©.0001772 10.327%  0.000
£3 ~0.00000357 ©0.00000046 ~7.81% 0.000
s = 1.091 RZ = 95.7% RZ(adi) = 95.4%
Analysis of Variance
SOURCE DF . 8% MS F_.
Regression 3 1269.93 423,31 3155.63°
Error 48 57,43 1.19
Total 51 1327.07
SOURCE DF SEQ S8
t 1 913.50
£ 1 283.77
£3 1 72.67
Unusual Observations
Obs. t T4 - Fit Stdev.Fit Residual
1 0 27.400 25.583 0.564 1.817
2 5 26.590 24,068 0.488 2.432
3 10 26.400 . 22.641 0.422 3.759
4 15 19.280 21.301 0.368 -2.101
% 20 17.500 20.045 H.326 2. 545
52 255 6.9400 5.76G7 0,564 1.133
Fodenotes an obs, with a large st. resid. o
obs. whose X value gives it large influence.

Y denotes an
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TS = 21.2 - 0.243 £+ 0.00144 t2 -0.000003 t3

PBredictor Coef Stdev t-ratia p.
Sonstant 21.20490 0.5520 38.42*%*%  0.000
t2 —-0.24342 0.01893 -12.86%* o0.000
! 0.0014383 . 0.0001735 8.29%% 0.o000
£ ~0.00000283 0.00000045 ~6.32%%  0.000
S = 1.068 RZ = 93.3% RZ(adj) = 92.8%

Analysis of Variance

SOURCE DF 88 ME F
Regression 3 757.49 T 252.50 221.51** 0.000
Error 48 54.71 1.14
Total 51 812,21
SOURCE DF . BED S8
£ 1 543.48
t2 1 168.45
£3 ' 1 45.56
Unusual Observations
Obs. t TS Fit Stdev.Fit Residual St .Resid
1 0 27.300 21.204 0.552 O G.006 G.GTRY
52 255 6.600 5.805 0.552 D.795 0.87 X

R denotes an obs. with a large st. resid.
X denotes an obs. whose X value gives it large influence.

=

sunu (°C) pada jarak ke-i
Waktu [menit) )
Signifikan pada taraf uji 1 %

Keterangan : Ti

ot
o

* &
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Lampiran 39. Hasil snalisis regresi percobaan 2
Percobaan 2
PO = 29.0 - 0.256 t 4 0.00122 t2 -0.000002 +3
Predictor Coef ° Stdev t-ratio P
‘Constant 29.017¢ 0.1455 1929.39%% o, 000
e ~0.256166 . 0.004461 -57.42%% 0,000
£2 0.00122028 0,060003655 33.38%%  0p.o00
+3 -0.00000195 0.00000008 -23.29%*%  g.000 ‘
8 = 0.2952 RZ = 99.7% R2(adj) = 99.7% ‘
Analysis of Variance
SOURCE DF 88 MS F p
Regression 3 150G6.47 502.16  5763.00%* 0.000
Error 54 4.71 . 0.09
Total 57 1511.18
SOURCE DF SEQ SS
& 1 1128.53
t2 1 330,67
£3 1 47,27
Uniusual Observations '
Ohs. + 0 Fit Stdev.Fit Residual St.Resid
1 0 28.4G00 29.0176 D.1458 -0.6176 -2.40RX
3 10 27.3G00 26.57G60 0.1122 0.7240 2.65R
4 15 26.0C00 25,4430 0.0990 D.,5570 2., 00R
58 285 . 10.2000 9.6912 0.1455 0.5088 1.98 N

R denotes an obs. with a large st. resid. o
X denotes an obs. whose X value gives it large influence.

'T1 = 27.7 - 0.263 t <+ ©.00133 t2 -~o0.000002 t3

.

Predictor Coef Stdev t-ratio

Constant 27.720¢ - 0.1972 140.5522 0.000
t -0.263344 0.006046 ~ A3 60 0,000
£2 0.001232859  0.00004954 ze.szzi 0,000
3 ~-0.00000222 0.00000011 -19.52 0,000
s = 0.4001 RZ = 99.4% RZ(adj) = 99.3%

Analysis of Variance

SOQURCE DF T.B85 MS F** p
Regression 3 13432.54 447.51 2796.26 0.000
Eryror 54 3.64 0.16
Total 57 1351.18
............................ SOURCE DF SEQ SS
: £ 1 9606.76
t= 1 120.79
e 1

6{3.99
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Unusual Observations

Obs . t . T1 Fit Stdev.Fit Residual  St.Resid

1 0 28.4G00 27.72086 0.1972 0.6794 1.95 X

2 5 27.40600 26.4368 0.1731 G.9632 2.67R

58 285 5.7000 8.9700 0.1972 0.7300 2.10RX
R denotes an obs. with a large st. resid.

X denotes an obs. whose X value

T2 = 25.0 - 0.252 t -+ 0.00136 t2

Predictor Coef Stdev
Constant 24,9664 0.33G66
t -0.2523¢C 0.0G1032
£2 0.0013580¢ 0.00008465
+3 ~-0.00000238 0.00000019
5 = 0.6828 R? = 97.5%
Analysis of
"SOURCE DF .88
Regresaion 3 1000071
Error 54 25,17
Total . 57 1025.88
SOURCE DrF SEG S8
t 1 669.60
t2 1 261.36
£ 3 ‘ 1 69.74
o Unusuzal Obse
Obs .- t T2 Fit
1 0 27.9000 24.9664
2 5 25.0500 23.7383
58 285 9.1000 8.1656

R denotes an obs. with a large st.
whose X value gives it large influence.

¥ denoctes an obs.

T3 = 23.3 - 0.236 t + 0.00129 2

i

Predictor Coe? Stdev
Constant 23.300% 0.3741
-t ~0.23557 0.01147
t2 0.0012883% ©£.00009396
t3 ~0.00000229  0£.00000022
s = 0.7588 R 6.4 RY
Arnalysis of
SOURCE DF €3
Regression 3 824.10
Lrror 54 31.09

Total 87 555,20

gives it large lanuence

~-0.000002 t3

t-ratio D
74.17%%  a.o00
DAL A6 (L oaon
16.06%%  0.o000

-12.23%% o.oo0o0

R2(adj) = 97.4%

Var lance

MS F - T p
133,57 715.92%% 0,000
0. 47

rvations

Stdev.Fit Residual St Resid
0V.3366 2.9336 4, 94RX
0.2954 1.2617 2.08R
0.33606 G.oa344 1.57 X

rn'Jd

~0.000002 t3

t-ratio 8]
62.28%* 0.000
»=20.5477 0,000

12.71%% 0000
~10.55%% o o0

{aci)y = 6,20

varinnoe

MS r, p
274.70 477.10%%  0.000
0.58
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analysis of Variance

B SOURCE | DF . ss 1S . F O
5 Hegression 3 522.99 174.33 205.16*  0.000
5 EEror 4 45.89 0.85 ‘

¥}

0
b

57 568.88

W@k
2u]
a8
1

DF SEQG SS
1 308.07
1 154,95
1 59.97

T
25
)
S
<
Q
o
]
a
=
S
S8y
(o
E
=
S
o
§
=
a
QU
)

Urusual Observations

. t 5 Fit Stdev.Fit Residual St.Resid
0 24.000 19,108 0.454 4.802 6.10RX
285 7.400 G6.4009 0.454 0.991 1.24 X

Apsidanur) gay i

enotes an obs. with a large st. resid.
enotes an obs. whose X value gives it large influence,
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Lampiran 40. Hasil agalisis regresi percobaan 4

Perccbaan 4

T = 2B.6 - 0.278 t <4 0.00146 t? -0.000003 t3

Predictor Coef Stdev t-ratio : p
Constant 25.5509 . 0.1646 173.45%%  0.000
Ez ~o.2781g1 0.005535 —50.2522 L 0.000
cZ 0.00145896 0.00004974 29.33%7% 0.000
3 -0.00000260 0.000000123 -20.67%%  0.000
& = 0.2210 R2 = 99.8% R2 (adj) = 99.6%

Analysis of Variance

 SOURCE DF ' ss MS F :
Regression 3 1362.80 456,60  4430.627%  0.000
Error 49 5.05 - .10
Total 52 1374.8%
SOURCE DF SEQ &8
t 1 103769
t2 1 288,09
3 1 44.02
Unusual Obsarvations
Obs . *t 10 Fit Stdev.Fit Residual St.Resia
1 ¢ 28.2000 28,5500 0.1646 ~0. 3509 -1.27 X
s 4 15 25.5000 24,6985 0.1083 0.8015% 2.656R
. 260 9.7000 9.2036 0.1646 0.4964 S 1.80 X
R denotes an obs. with a large sit. resid.
X denotes an obs. whose ¥ value gives 1t large Influence.
1 = 27.7 - 0.279 t + 0.00150 £2 ~0.000003 t3
Predictor Coaf ‘ Stdev t—ratio**
Constant 27.G6878 0.1885 146.87% 0.000
t ~0.278534 0.006339  =43.947F  0.000
£2 0.0015%0497 €.00005697 26.427%  0.000
£3 ~0.00000274 0.00000014 -19,01** 0.000
s = 0.3677 RZ = 09.53% RZ(adj) = 99.4%
Analysis of Variance
SOURCFE. DF SS MG P P
Regression 3 12%7.36 419,12 31.00.717%%  0.000
T Bnror 49 B.62 0,14
TEtal 52 1265.99
SOURCE DF SEQ SS ,
------- t 1 8930.85
£2 1 277.67
t3 1 48.85




"Obs. t
1 0

2 5

53 260

R denotes an
X denotes an

Unusual Observations

LTl

% Fit Stdev.Fit
258.1000 27.6878 0.1885
27.0000 . 26.3324 0.1634

9.5G00. - 8.9057 0,1R2%
obs. with a large st. resid.
obs.

R denotes an obs. with a large st. resid.
£ denotes an obs. whose X value gives it large

T3 = 23.9 - 0.252 t _+ £.001
Predictor Coaf

Constant 23.8912. 0
t ~0.25167 0.
£2 0.00147347  0.4600
t3 -0.00000284  0.600
s = 0.6117 R? = 97.8%

SOURCE

Regression
Error
Total

2 % 4
Analys

DF . ss
3 8GG. 81
9 18.3:

52 825.1%

47 t2 ~0.000003
Stdev t-ratio
L3136 THLOLB
01055 —-23.846
an4d78 15,6549
GOO2d ~ b1 BG
Rz(adj) = 97

= of Variance

) .
265,94

0.37

Resi

27.2 - 0.275 t.+ 0.00151 t?2 -0.000003 t3

# %k
* %
* %
* ®

0.
0.
0.

Qooo

dual
4122
QG768
"o

B
. 000
L0000
.000
. 000

F
2707.05%%

Residual
0.9145
0.6380

T2 =
Predictor Coef Stdev t-ratio
Constant 27.185% _ C.1957 138.90
it ~0.27543¢ - 0.006581 -41.85
t2 0.00151354 0.00005914 25,59
t3 -0.00000280C 0.00000015 -18.70
s = 0.3817 R2 = 99.4% R2 (adj) = 99.4%
Anaiysis of Variance
SOURCE | DF . 88 MS
Regression 3 - 1182.19 394.40
Error 49 . 7.14 0.15%
Total 52 1190.33
SOURCE DF SE 58
t 1 872.29
t2 1 25%,94
3 1 - 50,96
“Unusual Observations
Obs. & T2 Fit Stdev.Fit
1 0 28.1G00 27.1855 0.1957
53 260- 9.4090 .. . B.7620 0.,1957

B
G.000

o
rt

whose X value gives it large influence.

— b3
DL
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)

.
"
4

TF L) e g

A

St.Resid
2.79RX

influence.

3
, P
Y n, 000
¥+ 000
*oG.000
o oon
6%
YA

1.95
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enotes an obs.
lenoctes an obs.
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Analysis of Variance

S5 S F
E76.21 192,07 6a1.31
13.81 .28

590.02

SEQ 58
413.19
128.68

34.34

Unusual Observations

TS Fit Stdev.Fit Residual St.
LAG00 20,2774 0D.2722 DLADDG
L6006 6G.9829 G.2722 0,.6171

with a large st. resid.
vhose X value gives it large influence.

Suliu (°C) pada jarak Ke-i
Waxtu {menit) _
gignifikan pada taval ujil 1 3

n
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Lampiran 41. Hasil analisis regresi percobaan 5

Percobaan 5

70 = 28.0 ~ 0.319 t + 0.00205 t2 -0.000005 t3

Predictor Coef sStdev t-ratio

Constant 27.9600 0.1490 187.64%*
& -0.31880%  0.006372 -50.03%%
$:2 0.00204964 0,00007273 28,18%%
£3 -0, 00000457 ©.00000023 ~19.61%%
S = 0.2633 R2 = 99.7% R2(adj) = 99.7%

SOURCE
Regression
Error
Total

SOURCE
t

+2

+3

Obs., t
1 O

2 5

3 10
42 205

R denotes an
X denotes an

Analysis of Variance

DF . =25 M
3 1033.48 344.49 4909
38 2.63 0.07
41 1036.,12
DF SEQ &5
1 BL8.98
1 187,85
1 | 25.66
Unusual Observations
T0 Fit stdev.Fit Re
27.606G00 27.9600 0.1490 -
27.0000 26.4167 0.1244
=25.5000 24.9724 0.1045
9.8000 0.3693 0.1490

obs. with a large st. resid.
obs. whose ¥ value gives 1t large

T1 = 27.1 - 0.330 t + ©.00225 t2 -0.000005 t3

Predictor Coef ' Stdev t-ratio
Constant 27.1051 0.2109 128.55%F
t . ~-0.329811 0.009016 mss.ssjj
t2 0.0022507 0.0001029 21.87%"
3 -0.00000525  0.00000033 —~15.93%*
& = 0.3726 RZ = ©99,4% R2 (acly) = 99.4%

SOURCE +
Raegression
Efror
Total

SOURCE
&

= |

+3

analysis of Variance

DF . ga . Ma
3 TAGL 10 31RL R 2R
a9 5,27 0,14
41 951,37
DF SEQ S6
1 728 .27
1 182.61
1 15,22

p
0.00C0
0.000
0.000
0.000

ALY gL 000
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sidual St.Resid
0.3600 -1.66 X
0.5833 2.51R
0.5276 2.18R
0.4307 1.98 X

influence.

i j2)
0.000
0. 000
0.000
0.000
|- jal
L7 L0000



Unusual Observaltions

Obs. t ST Fit Stdev.Fit Residual St.Resid

1 O 27.5000 27.1051 0.210% 0.3949 1.2% X
-2 5 26.304Q0 25.5116 Q.1760 G.7884 2 40R
42 205 9.5000 &.8196 0.2109 0.6804 2L20RN

R denotes an obs. with a large st. resid.
X denotes an obs. whose X value gives it large influence.

‘P2 = 26.0 — 0.331 £ + 0.00236 t2 -0.000006 t3

Predictor Coef . Stdev t-ratio p
Constant 26.0350 0.2601 100.10%%  o0.000
t ~-0.33092 C0.01112 -29.76%%  p.000
e 0.0023533 0.0001269 18.58*%*  0.000
£3 ~0.00000567 © 0.00000041 -~13.95%%  0.000
s = 0.4595 R? = 99.1% RZ(adj) = 99.0%

Analysis of Variance

SOURCE DF . 8S ' MS F p
Regression 3 83%9.05 .. 279.63  1324.43%% 0.000
Error 38 8.02 0.21
Total 41 847,08
SOURCE DF SEQ &5
t 1 627.51
t2 1 170,47
£3 1 41.08
Unu=sual Observations
Obs. t TZ Fit Stdev.Fit Residual St .Resid
1 0 27,1000 26.0350  0.2601  1.06S50 2.81R¥X
2 5 25.3000 24,4386 0.2171 0.8614 2.13R
42 205 9.2000 8.4246 0.2601 0.7754 2. 05RX

R denotes an obs. with a large st. resicd,
X denotes an obs. whose X value gives it large influence.

P3 = 23.2 - 0.315 t + .0.00242 t? -0.000006 £3

Predictor Coef = Stdev t-ratio P
Constant 23.1898 0.4323 53.64*j 0.000
t . -0.31460 0.01848 ~17.02%% 0.000
2 0.0024161 0.0002110 11.45%* 0.000
3 -0.00000610 .0.00000068 -9.02%% 0.000
s = 0.7638 RZ = 96.4% RZ2(adj) = 96.1%

Andlysis of Variance

______________________ ‘ SOURCE BF sS NS ™ P
' Pagression 3 594 .55 198,18 33e.67"T  0.000
Error 38 22.17 .58
Total 41 p1e.72




SOURCE DF SEQ. SS
t2 i 414,93
s 1 132,13
3 1. 47,49
Unusual Observations
C obs., t ™3 Fit Sstdev.Fit Residual
1 O 26.300 23.190 0.432
42 205 2.700 7.681 0.432

P denotes an obs. with a large st. resid.
% denotes an obs. whose ¥ value gives it lavge

T4 = 19.2 - 0.259 t 4 0.60209 t2 ~0.000005 t3

Predictor - Coef , Stdev t-ratio

Constant 19.187¢ 0.6727 26,.52%%
t ~0.25904 0.02876 -9.01%%
+£2 0.0020818 0.0003283 6,37%*
3 -0.,00000540 ©0.00000105 ~-5.147%%
s = 1.189 R2 = 85.B% R (ady) = 84.7%

Anal&sis of Variance

St.Resid
3.110 4,94RX
1.019 1.62 X

infliuence.

k]
.00
.00
.000
. 000

DOOQO

SOURCE DF SS MS F p
Regression 3 323.93 107.98 76.44%% 0.000

Errox g 53.68 1.41
Total 41 377.61
SOURCE DF SEG SS
£ , 1 203, 04
t2 ¢ 1 83.61
£3 1 37.28

tinusual Observations
Obs . t L Fit Stdev.Fit Residual  St.Resid
1 0 25.000 19.188 0.673 5,812 5. 93RX
42 205 5.400 7.430 0.673 0.970 0.99 X -

R denotes an obs. with a large st. resid,
¥ denotes an obs. whose X value gives it large

7% =~ 18.6 - 0.268 t + 0.00218 £2 -p.o000006 t3

Predictor Coei | stdev t-ratio
Constant 18.644% 0.7311 25.50;*
t -0.2682¢ 0.03126 -§.587 %
t2 : 0.0021810  0.0003568 5.117%
= -0.00000565 0,30000114 -4.95

€= 1.292 RZ = 84.2% R2(adj) = 83.0%

influence.

B
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.Q00
L oon

oo OO




[l
- Pl
L
e iG -
UGy
oo ) nn.rm o
e Fs) .
fo] [£3] 1]
o 0
e
U ey -
- T oy —i
L F e O 4
o T . o
s G g
o U &3
s 7 g
o 2 oy — -
M
I B
4 et i | et
. i . SR
il ¥ s T 2z -
U mr._m T = A e . o vmd G
oEs o oo W A«
- .- - @ 0 L
N oy - H kw JE ] R M
- jeu! £ > 1] 3
a - 5w .ot e
= - 2o T
- U e i T T
K Vi st~ U T o~
= [CFRtoNie] &d RS e
- o) .. o Cred
H D L
LT = WG N N o4 aw ).mm
Wonri S 1O e g — meum
e L + v . - o O Seregmd
el Wl (Yw O w w5 B
w CCO RS ow o @ St
- [as TS 5 B oS SOnNoo ow o 35 B oo ‘
s oOD Lo T '
(o s B o oo e
SO ™ W=
i~
o) c.w Qw . [
I o WS By oed o L0 .0 -t *
O m< 0 o0 B r
+ O oo .-
2 o [+ v
s o~ Y
.O w i
: g8 3 |
Ui c
SE 3 oD S
UG o ol =)
e “O (TS . o Q )]
- ¢ < 3~ L
WA YA @LGES] D Universioy IPB University
F+) o xu

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber : . ) }
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masaiah ™~
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—vw CD_<®—.M_Q 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
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Unusual Observations

Obs. t .. T1 Fit Stdev.Fit Residual St Reosid
1 0 26,6000 26.1006 0.1172 T0.4994 3 L00GRXY

1z 55 14.1'30@ 14.7585 0.0%75 ~0.65%85 -3.42R
19 190 9, OGOD‘_ £.65%27 0,117%2 L3473 A0 1ARY

R denotes an obs. with a large st. resid. '
¥ denotes an obs. whose X value gives it large influence.

£ H2 = 25.3 -~ 0.302 t. + 0.00206 t? ~0.000005 t3
Predictor Coef Stdev t-ratio, )
Constant 25.2857 . 0.15855 162.43%%  0.000
t ~0.301576 N.007180 -42.00%% 0.000
£2 0.00205542 0.00008847 23.22%%  0.000
£3 -0.00000494 0.00000031 -16.16%* o0.000
s = 0.2664 "R2 = 99,7% R2(adj) = 99.7%
CAnalysis of Variance
SOURCE DF . ss MS F B
Regression 3 - 807.56 269.19 3791.657F  0.000
Error 35 2.48 0.07
Total 38 B10.05
SOURCE DF SED 88
® 1 658,42
2 1 130.60
t3 1 18,54
| ‘Unusual Observations
Obs. t R3- Fit stdev.Fit Residual St Resid
1 0 26,2000 25.2557 0.1555 0.9443 4.36RN
39 190 8.6000, 8.2551 0.1555 0.3449 1.59 X

‘R denctes an obs. with a large st. resid, .
¥ denotes an obs. whose X value gives it large influence.

w3 = 23.0 - 0.312 t + 0.00239 t2 -0.000006 t3

Predictor Coef stdev t-ratio p
Constant =+ 23.0027 0.4082 56.35%%  0.000

t ~0.31242 0.01885% ~16.57%%  0.000

t2 0.0023850  0.0002323 10.2757  0.000

£3 ~0.00000619 ©.00000080 ~7.71° 0.000

s = 0.6996 RZ = 97.3% R? (acti) = 97.1%

.-Analysis of Variance
: SOURCE DF SS MS F . o

Erroxr 35 17.13 ; 0.49

Total 38 e G43.,34




SEQ S8
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_ b
0,000

St Reasid
5. 7T4RX

0.9% X

SOURCE DF
) 1 476,84
{2 1 120.29
£3 1 29,00
Uﬁuﬁnu] Obsevvat rons
abs . t T3 Fit sStdev.Fit Residual
1 0 26.200 23.003 D.408 3.197
39 190 3.000 7.230 0.408 0.720
R denotes an obs. with a large st. resid.
X denotes an obs. whose. X value gives it large influence.
T4 = 20.9 — 0.290 t + 0.00229 2 ~0.000006 t3
Predictor Coef Stdev t-ratio p
Constant 20.8872 0.6023 34.68%%  0.000
t ~0.29012 0.02781 -10.43%% p.000
t2. 0.002287%  0:0003427 65.68%% 0.000
£3 ~0.0000060% 0.00000118 ~-5.10%%  0.000
s = 1.032 RZ =,92,8% RZ (adj) = 92.2%
Analysis of Variance
SOURCE DF | 88 NS o
Regression 3 152.27 160.76 150,027
Error ah 37,728 07
Total 38 519,55
SOURCE DF - SEQ 55
t 1 355.07
t2 1 99.%47
£3 1 27.74 .
Unusual Observations
Obs. t T4 Fit Stdev.Fit Residual
4 0 25700 20.887 0.602 4.813
39 190 7,709 6.874 0.602 0.826,

R denotes an obs.
X denotes an obs.

Predictor

Constant
t

t2

7

L

)

= 1.3139

with a large st. resid.

TS = 20.4 - 0.286 t + 0.00227 t2 -0.0000086 13

P

Coef stdev .

20.356% 0.6624 30.64%%  0.000

~0.28G05% . CL03I0NRS MD.RT;; 0., 0no

0.0022683% D 0003780 G.ooptt o oLoon

-0.00000G03 O0.0000G131 -4, 617 .00
R? =+:91.1% R (et an, s

whose X value gives it large influence.
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Lampiran 43. Tabel data suhu pengukuran dan suhu sebaran
buah manggis menggunakan nilai alpha rata-
rata perocobaan 1,
Tabel 16. Data suhu pengukuran dan suhu sebaran buah
manggis .menggunakan nilai alpha rata-rata
percobaan 1.,

Waktu Lunak Keras Lunzk Keras Lunak EKeras Lunak Keras Lunak Kevas
{repit) (ukur) (ukur) {(Num) . (Num) (Fit.) {Fit.} (Sevien)(Seriea){Pavalel) (Paralel)

o 27.6 27.5 27.550 27.357 27.576 27.382 27.591 27.394 27.590 27.393
5 26.7 26.6 26.725 14.59% 26.712 21.603 26.705 24.759 26.705 24.593
i0 26.6 26.6 26,5675 13.701 26.637 21.176 26.614 24.543 26,615 24.365
15 25.2 23.1 23,526 18,728 24.431 19.006 24.904 19.131 24.875 19.124

20 22.6 20.5 22.225 1B.315 22.417 17.835 22.529 17.61% 22.523 17.631
25 21.0 19.2 21,150 15.884 21,073 16.718 21.028 17.093 21.0%1 17.072
30 19.4 . 17.6 19,775 15.614 19.583 15.841 19.471 15.944 19.477 15.918

35 18.1 16.6 1B.775 14.614 18.430 14.841 18.227 14.944 18.239 14.938 -
40 17.1 15.7 17,3250 13.678 17.4317 14.221 17.222 14.465 17.234 14.452
45 16.3 15.0 16.9225 12.963 16.605 13.632 16.418 13.934 16.429 13.918
50 15.4 14.2 16.075 12.163 15.730 12.B32 15.527 13.134 15.539 13.118
55 14.7 13.5 15,225 11.599 14.9%6 12.306 14.799% 12.624 14.808 12.608
- 60 "14.1 13,1 14.300 9.690 14.442 11.344 14.232 12.089 14,244 12.050
685 13.6 12,7 14.275 10,791 13.930 11.562 13.727 11.909 13.739 11.890
70 13.2 12.4 13,4850 310,477 13,817 11.374 33,320 TE.2T77 13.334 11,746
75 12.7 11.8 13.225% GOBEOY 12.9%6 10,002 12,7909 11.0009 12,808 10, a0
BO 12.2 11.3 12,5650 9.534 12.420 10.279 12.285 10.615 12.°03 - 10.597
8% 11,7 10.9 12,375 9,134 11.981 9.879 11.808 10.215 11.319 10,177
96 11.3 10.5 11,800 .8.713 11.8%44 9.647 11.394 10.068 11,403 10.046
95 11.1 10.4 11.%00 8.613 11.295% ©.547 11.175 9.968 11.182 9.946
100 10.8, 10.1 11.200 8.920 10.995 9.438 10.875 2.671 10,882 9,659
105 10.5 9,0  10.950 8,706 10.720  9.350 10,585 2,640  10.593 9.625
110 10.4 9.8 10.700 B.771 10.%47 9.200 10.456 9,393 10,462 9,183
& 115 10.1 9.5 10.40C 8.628 10.247 B.906 10.156 9,031 10.162 9.024
120 10.0 9.4 10.225. 8.392 10.110 B.632 10.042 R.740 10.046 8.7135
T 9.8 §.3 10.07% £.600 9.934 8.600 9.452 8,600 9.8%7 w600
130 a6 9,1 9.875% B.543 9,734 H.518 9,652 5.506 o, 687 /807
13% 9.4 9.0 9,800 £#.443 9.5%% 8.418 9.475 8.406 9,482 8. 407
140 9.2 8.7 9.47% §.121 9.334 8.285 9.252 g.359 9,257 8.35%
1458 9,0 8.5 9.275 - F.914 9.134 B8.141 9.0%2 8.244 9.087 8.238
150 8.9 8.5 a,225 - %,914 9,059 3,141 £.961 8,244 8,967 £.,238
158 8.7 8.3 9.9%% 7.871 AR.B59 7.947 8.761 7.981 8.767 7.979
160 8.5 8.1 8.900 " 7.256 B.695 7.735 8.575 7.906 f8.582 7.897
165 8.5 8.1 8,750 7.364 B.622 7.679 8.547 . 7.822 f.552 7.814
170 8.2 7.8 8.600 7.521 8.395 7.509 8.275 7.503 B.282 +.503
175 8.1 7.8 B.550 7.521 8.320 7.509 8.185 . 7.503 8.193 7.503
180 8.1 7.6 B.225 7,314 8,161 7.365% 8.124 7.387 8.126 7. 386
185 8.0 7.6 g.250 7.314 8,122 7.365 8.047 7.387 8.0862 7. 3AR6
190 a.0 7.6 §.175% - 7,014 8.085 7.241  8.033 7.344 B.036 7.338
195 7.9 7.5 8,073 7,071 7.98%  7.147 7,933 7.183 7.936 7,179
200 7.7 7.3 7,980 LF.021  7.822  7.009  7.747 7.003 7.TR2 7,002
205 7.5 7.1 7.425 15,807 7.659 6.921 7.561 6.972 7.567 5.969
210 7.5 7.1 7.875 0 5.807  7.585 6.921  7.533 6.972 7.%36 6,969
215 7.5 7.1 7.800 05,807 7.549 67021 7.519 6,972 T.571 &, 089
220 7.5 7.1 7.800" 6,807 7.5%49 6£.921 7.519 6.972 7.521 6.909
295 7.5 7.1 7.500  6.964 7.%49 6.926 7.519 6.909 7.521 6.910
2 7.4 7.1 TLED5 L H.064 c7.510 G926 1,442 G, 909 T.A40 (L9210
235 7.4 7.1 TLE20 0 6.064 0 TLUB100 6.926 7,442 6,009 7.446 6.930
--------------------------- 240 7.4 7.1 T.550 6.964 C7.473 6.926 7.428 6.909 7.431 6,910
245 7.4 7.1 7.550 6.6i4 7.473 6.865 7.428 6.887_ 7.431 65.886
250 7.3 7.1 7.550 6.8314 7.471 6.865 7.366 6.887 7.372 6.886
255 7.3 7.1 7,575 6£.664 7.434 6.803 7.352 6.865 7.357 6. BAD
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Lampiran 47. Tabel data suhu pengukuran dan suhn  sehbaran
buah manggis menggunakan nilai alpha rata-
rata percobaan 6.-
Tabel 20. Data suhn pengukuran dan suhu sebaran buah
: manggis menggunakan nilai alpha rata-rata
percobaan 6.

Waktu ZLunak Keras Lunak Keras Lunak Keras Lunak Keras Lunak Kerasn
(menit) (ukur)}{ukurj) (Num)} (Num) (Fit.) (Fit.} (Series)(Sevien)[Paralel}{Parvalel

o 26.2 26.2 26.404 26.109 256.325 25.944 26.2%2 25.776 26.257 25.783
5 23.9 20.8 21.268 19.464 22.296 18.914 23.238 18.353 23,174 18.378

10 22.2 19.2 19.7&88 17.936 20.718 17.519% 21.%88 17.093 21.530 17.111
15 20.9 18.0 1B.S85 16.3%7 19.478 16.391 20.313 15.915 20.257 15.938
20 19.6 16.8B 17.434 15.712 18.269 15.344 19.051 14.969 18.998 14.986
25 18.5 15.8 16.380 14.748 17.198 14.446 17.963 14.139 17.911 14.152
30 17.5 15.0 18,575 13,966 16.318B 13.698 17.012 13.424 °16.965 13.436
35 16.7 14.3 14.B21 13.665 15.546 13.316 16.224 12,961 16.178 12.976
40 16.6 13.7 13.877 13.065 14.927 12.716 15.910 12.361 15.843 12,376
45 15.2 13.1 15.634 12.520 14.226 12.270 14.798 12.015 14,759 12.02¢6
50 14.6  12.6 13,131 12,001 13.685 11.719 14.222 11.430 14.1856 11.443

55 i4.1. 12.2 12.249%9 11.620 12.9%963 . 11.370 13.631 11.115 13.586 11.126
60 13.6 11.8 12.204 11.256 12.742 11.072 13.246 10.B85 13.212 10.893

65 13.1 11.5 11.8%9 10.956 12.362 10.792 12.795 10.585 12.766  10.593
70 12.7 11.0 11.350 10.492 11.871 10.374 12.358 10.254 12.325  10.259
75 12.3 10.8 11.145 10.329 11.591 10.277 12.007 10.224 11.979  10.226
B8O 11.9 10.6 10.9%1 10.147 11.342 10.128 11.669 10.109 11.647  10.110
85 11.6, 10.3 10.€40 9.310 11.010 9.726 11.357 -~ 9.639 11,333 9.643
90 11.3 10.0 10.340 9.510 10.710 9.426 11,087  9.339 11.033 9,343
i 95 11.1 9.9 10.186 2,410 10.539  9.326 10.868 9,239 10.846 6,243
100 . 10.9 9.8 10.033 9.310 10.367 9.226 10.680 9.139 10.65% 9.143
“° 105 . 10.7 9.6 9.833 ©.147 10.167 9.128 10.480 9,109 10.459 . 9,110
110 - 10.4 9.4 9.631 8.¢10 9.958 8,826 10.218  8.739 10,200 5.743
113 10.2 9,2 9.481. 8.747 9.758 B.728 10.018 . 8.702 10:000 8,710
120 - 10.1 9.0 9.233 B.529 9.567 8.477 9.880 8.424 9,859 B.426
125 9.9 8.9 9.130 8.410 9.427 B.326 9.705 8.239  9.686 8.243
130 9.8 8.8 9.030 .8.310 9.327 B8.226 9,605 8.139  9.586 8.143
135 9.8 8.8 9.030 .8.310 9.327 8.226 9.60% 8.139 9.586 8.143
140 9.7 8.8 9.078 _8.310 9.218  8.226  9.542° 8,132  9.5827 8.1473
145 9.5 8.8 . 9.025 B8.310 9.247 8.226  9.454  8.139  9.440 8.143
150 9.5 8.6 8.827 8.147 9.087 8.128 9,329  8.109  9.313 8.110
15% 9.4 B.6 8.774 2.147 9.015 8.128  9.241  8.109  9.226 2.110
160 9.2 8.4 8.625 7.929 8.847 7.877 9.054  7.824  ©.040 7.826
165 9.1 8.2 B.427 7.747 8.687 7.728 B.929  7.709  8.913 7.710
17 8.9 8.1 8.325  7.665 8.847 7.679 8.754 7.693 B8.740 7.693
As BR. B B.1 A.222 N s A.507 7.0679 8,679 7.693 n, 667 7.6912
180 8.7 8.0 B.174 7.583  8.415  F.630  f.641  7.678  A.626 7.876
185 8.6 8.0 8.171 '7.583 8,375 7.630 B8.566 7.678  8.553 7.676
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