BAB IV
ANALISA

4.1 FENOMENA DAN PENYEBAB KERUSAKAN KUALITAS PRODUK
4.1.1 Fenomena dan penyebab terjadinya case hardening

Pada proses pengeringan yang dilakukan oleh pekhlisusnya pada
pengambilan data 1,2, 3 dan 4 terjadi fenomzase hardeningitau yang biasa
disebut dengan gejala gelatinisasi pada sampdl pasgeringan. Fenomena ini
terjadi apabila pengeringan dilakukan pada suhwgyarmggi dan bahan yang
masih basah langsung kontak dengan suhu yang timggka dapat terjadi
fenomenacase hardening Padamicrowave,fenomena ini terjadi karena laju
pengeringan awal yang terlalu cepat sehingga kaidatalam bahan tidak dapat
menggantikan kadar air permukaan, dan permukaasnbalenjadi mengeras dan

mengulit.

Gambar 4.1. Fenomemase hardeningang terjadi pada sampel.

Case hardeningadalah suatu keadaan di mana bagian luar bahan (di
permukaan) sudah kering sedangkan di bagian dalmmgsih basah. Hal ini
disebabkan laju pengeringan pada awal pengeringan menguapkan air yang
ada di permukaan bahan secara cepat sehingga mambkhan menjadi kering
dan keras dan menghambat penguapan selanjutnyaidgaing terdapat di bagian

dalam bahan tersebuCase hardening juga dapat disebabkan oleh adanya
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perubahan-perubahan kimia tertentu misalnya tenyadipenggumpalan protein
pada permukaan bahan karena adanya panas, atenttdriya dekstrin dari pati
yang jika dikeringkan akan terbentuk bahan yang ifmdan keras pada
permukaan bahan. Terjadingase hardeningnengakibatkan proses pengeringan
selanjutnya menjadi lambat atau terhambat samali seki&roorganisme yang
terdapat di bagian dalam bahan yang masih basaht dsgkembang biak
sehingga menimbulkan kebusukan. Penggunaan lajgepegan yang tidak
terlalu tinggi atau pelaksanaan proses pengeriaga yang tidak terlalu cepat
dapat mencegah terjadingase hardening

Apabila fenomena ini diabaikan dan proses penganretap dilanjutkan
maka tekanan uap air didalam sampel akan teruslonemg bagian permukaan
yang telah tertutup pori-porinya ( mengulit dan gemas ) dan akan
menyebabkan keretakan pada permukaan sampel daitlagpa@ses pengeringan
tetap dilanjutkan maka sampel akan meledak, kapsmmukaan sampel tidak
dapat menahan tekanan yang berasal dari dalam kdrgp@mena meledaknya
sampel pada saat proses pengeringan berlangsujagli tpada saat penulis

melakukan pengambilan data kedua.

Gambar 4.2. Sampel meledak akibat fenontasz hardeningang diabaikan.
4.1.2 Fenomena dan penyebab terjadinya water front
Selain case hardening ternyata terjadi fenomemmyla yang biasa

dikenal dengan fenomena water front pada saml pengeringan. Fenomena
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ini terjadi khususnya pada pengambilan data 1,,24,3% dan 6. Gelombang
elektromagnetik ( panas ) dari atas akan meny&walapisan atas mengering
lebih awal sehingga uap airnya mengalir ke bawakdaFkondisi ini pada bagian
bawah ( dasar ) sampel relatif lebih dingin, ma@kala suatu lapisan terjadi
kondensasiAdapun garis yang memisahkan lapisan basah deag#&ah kering
disebutwater front .Fenomena ini biasanya terjadi pada produk pengamiggng
mempunyai ketebalan yang cukup besar.

Apabila pada bagian bawah sampel dirasakan ntas#sa basah,
sementara itu di bagian atas sudah kering hamiemgindikasikan terjadinya
fenomenawater front dan apabila pengeringan ditingkatkan ( misalmyansitas
gelombang elektromagnetik ditingkatkan kembali ),akem bagian atas
kemungkinan akan gosong sedangkan di bagian bamasdih tetap basah.

Efek dari fenomenawater front terhadap sampel jamu adalah akan
menyebabkan bercak-bercak kecoklatan pada bagiesar damu. Hal ini
disebabkan uap air yang bercampur minyak yang bepmtla bagian dasar
sampel ( efekvater front) akan menempel pada piringarncrowave overyang
digunakan sebagai wadah. Ketika uap air bercampayak tersebut kering
akibat proses pengeringan yang dilakukan maka akancul bercak-bercak

kecoklatan pada bagian dasar sampel.

Gambar 4.3. Bercak-bercak kecoklatan yang timbul pada pasijeringan sampel.
4.1.3 Fenomena dan penyebab terjadinya penyusutan
Dewasa ini, waktu dan biaya telah banyak digunakatuk meneliti
kualitas dari produk pengeringan pangan., umummits ini dikarakterisasi
dengan beberapa parameter seperti tekstur, rasaawdan sifat fisik lainnya

seperti massa jenis, pori-pori dan penyusutan mgns@mua sifat ini dipengaruhi
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oleh kondisi pengeringan. Fenomena penyusutan enjadi pada semua
pengambilan data yang dilakukan oleh penulis.

Fenomena penyusutan pada produk pangan sangatgdipén oleh
tekanan internal dari uap air yang dihasilkan gesses penguapan, fenomena ini
akan mempengaruhi difusi air, tingkatan pemindahandan densitas pada
produk pangan. Fenomena ini sangat dipengaruhikaleiungan air suatu bahan.

Pada dasarnya terdapat 2 teori yang menjelaskaainbaga fenomena
penyusutan terjadi.

1. Teori pertama dikemukakan oleh Rahman dalam bukyagg berjudul ”
Drying and food preservation ”, yang menghubungkiEmomena
penyusutan dengan temperatur transisi gelas. Rahreajelaskan bahwa,
ketika suatu bahan dikeringkan pada suatu tempeddiawah temperatur
gelas bahan tersebut ( misalnya pada proses peggeribeku ) maka
bahan akan berada dalam keadaan seperti gelagag Ken kaku ),
keadaan ini menyebabkan penyusutan tidak dapatiegbagai akibatnya
maka pada permukaan bahan tersebut akan terdapghkbgori-pori
( sebagai kompensasi berkurangnya volume bahaabgli&nya apabila
suatu bahan dikeringkan diatas temperatur gelaSisgperti pada oven )
maka bahan akan berada dalam keadaan seperti(kalesdtis ), keadaan

ini menyebabkan penyusutan dapat terjadi dan moriyang terjadi pada

permukaan bahan sedikit.

Gambar 4.4. Tampak penyusutan yang terjadi dengan membkandijagnu sebelum pengeringan

( kiri ) dan setelah pengeringan ( kanan ).
2. Sedangkan pada teori yang kedua, menghubungkamésra penyusutan
dancase hardeningKetika suatu bahan dikeringkan pada temperatog ya

rendah ( laju pengeringan yang rendah ), maka gmnadiadar air dalam
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bahan rendah dan tekanan didalam sampel juga remhini akan
menyebabkan penyusutan menuju inti bahan terjagiraeseragam dan
pori-pori yang terjadi sedikit. Sebaliknya apalsteatu bahan dikeringkan
pada temper yang tinggi ( laju pengeringan yanggiin maka permukaan
bahan akan mengerascése hardening dan penyusutan yang terjadi
terbatas, hal ini akan menyebabkan banyaknya moriyang terbentuk
pada permukaan bahan.
4.1.3 Fenomena dan penyebab terjadinya efek pencoklatan
Pada pembatasan masalah telah dijelaskan bahwai rkakia yang
dihasilkan dari metode pengeringan bukan merupakeiu topik yang akan
dibahas oleh penulis. Tetapi pada kenyataannyasiré@kia yang terjadi pada
proses pengeringan akan mempengaruhi warna peamsdtgatu bahan, hal ini
biasa disebut dengan efek pencoklatan. Efek peatzoklini terjadi pada

pengambilan data 1.

Gambar 4.5. Tampak efek pencoklatan yang terjadi pada sékg&n ) apabila
dibandingkan dengan hasil pengeringan PT.X ( kiri ).

Efek pencoklatan disebabkan oleh reaksi oksidaszineatik dan reaksi
non enzimatik ( EfekMaillard ). Reaksi oksidasi enzimatik terjadi apabila
temperatur pengeringan tidak mencukupi sehinggdaktidapat mengaktifkan
enzim oksidasi sepemiolyphenagl temperatur pengeringan yang tidak mencukupi
disebabkan adanya efek pendinginan yang terjathadlgenguapan air didalam
bahan. Sedangkan reaksi non enzimatik atau yargp ldésebut dengan efek

Maillard terjadi apabila temperatur pengeringan melebimperatur yang
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dibutuhkan untuk mengaktifkan enzim oksidasi, mékgadi karamelisasi dari
gula dan penghangusan yang merupakan reaksaldatiiddan amino pada gula
dan protein. Seperti reaksi kimia yang lain, eMRillard juga terjadi pada
temperatur yang tinggi. EfelMaillard terjadi sangat cepat apabila bahan
mempunyai kadar air 20-15 %, ketika kadar air bah@smurun maka efek
Maillard juga mengalami penurunan. Karena hal farse pada metode
pengeringan modern dilakukan laju pengeringan yeepat saat kadar air bahan
20-15 % hal ini dilakukan untuk mengurangi efek Mad pada bahan.
4.1.4 Fenomena dan penyebab terjadinya keretakan pada permukaan

bahan

Selain perubahan warna, ada fenomena lain yangdiesplama proses
pengeringan sampel dengan menggunakamowave Fenomena tersebut adalah
keretakan, hal ini terjadi pada seluruh pengambdata yang dilakukan oleh

penulis.

Gambar 4.6. Keretakan pada produk hasil pengeringan.

Keretakan dapat terjadi pada saat pengeringan eberdpa saat setelah
pengeringan berlangsung ( biasanya 48 jam sampanT3etelah pengeringan ).
Keretakan yang terjadi pada saat pengeringan d&abaadanya gaya kompressi
( compressive stres}y dari inti bahan, gaya ini disebabkan adanya igrad
kelembapan didalam bahan dan gaya tari&ngile stresg yang terjadi pada
permukaan bahan, gaya tarik ini disebabkan adariglh penyusutan yang
berlebihan. Ketika gaya tarik melebihi gaya yangadaditahan oleh permukaan

bahan maka permukaan bahan akan mengalami keretakan
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Gambar berikut akan menjelaskan bagaimana fenortessabut dapat
terjadi.

Drying and Food Preservation

moistura starting brimle
o mwgrate 1o shell

the surface — ———

e —

{a) gramn immediatety after drying showing
brittte surface under lenson

shell under
morsture reachas — .  compressive
brive shell ~—a streas

TT——= = \|ensiestress
within the grain

(b) brittle sheil swells siower than layers
1 asit more

Gambar 4.7. Proses terjadinya keretakan pada bahan.
Sumber : Rahmat, Drying and Food Preservatidfl Etlition, Mc Graw Hill, 1998, New York

Selain itu, keretakan juga dapat diakibatkan oéngacase hardening
case hardening akan menyebabkan tekanan diadatialbalman semakin lama
semakin besar karena kadar air tidak dapat kelaardalam bahan, hal ini
membuat permukaan yang berada dalam keadaan sgpksi ( kaku dan
keras ) akan retak karena tidak dapat menahan lgay@ressi yang terjadi
dalam inti bahan.

Gambar 4.8. Keretakan akibat fenomenae hardening
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Cara menghindari keretakan :
* Menghindari perbedaan kelembapan yang terlalu isksintara sampel
dengan kelembapan udara pengeringan.
* Intensitas pengeringan yang tidak terlalu tinggi.
* Pengeringan dengamicrowavetidak dilakukan pada saat sampel masih
basah.
42 PENGARUH KAPASITAS PRODUK TERHADAP HASIL
PENGERINGAN
Pada pengambilan data 1 dan 2, proses pengerintgkukéin hanya
dengan menggunakan satu buah sampel. Hal ini mdyagk#n laju pengeringan
yang sangat cepat terjadi pada sampel. Tetapi mabukan suatu hal yang
menguntungkan karena laju pengeringan yang saegat akan merusak kualitas
dari produk yang akan dikeringkan, sebagai contobah laju pengeringan yang
sangat cepat akan menimbulkan gejala gelatiniszess€ hardening, penyusutan
yang tidak seragam sehingga bentuk produk pengaringenjadi tidak beraturan

dan keretakan pada permukaan sampel.

i

Gambar 4.9. Bentuk sampel yang tidak beraturan akihep&jgeringan yang terlalu cepat.
Karena kerusakan kualitas yang diakibatkan olel pegngeringan yang

terlalu cepat maka dilakukan suatu metode untuk peelambat laju pengeringan
dari proses pengeringan. Pada pengambilan datajigelga yaitu pengambilan
data 3 dan seterusnya, sampel yang akan dikenngjkambah menjadi 10 buah.
Penambahan sampel ini memperlambat laju pengeriyayag terjadi pada proses

pengeringan. Untuk memperjelas pengaruh kapastaelut, berikut ini akan
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ditampilkan perbandingan antara laju pengeringangde 1 sampel dan 10

sampel.yang dilakukan pada pengeringan type A.

Tabel 4.1. Perbandingan laju pengeringan terhadap 1 sampE) dampel.

No Percobaan Jumlah sampel Laju pengeringan
yang dikeringkan | rata-rata ( gr/mnt)

1 |1 1 0,294

2 |3 10 0,06

3 | 4 sampel dilubangi 10 0,06

4 | 4 sampel tidak dilubang 10 0,066

5 |5 10 0,036

6 |6 10 0,0542

Pada tabel diatas tidak ditampilkan data percol@@ndan 8, hal ini

dikarenakan pada percobaan 2 tidak ada proses empegan type A yang

dilakukan, sedangkan data percobaan 7 dan 8 tidakpilkan karena selama

proses pengeringan berlangsung terdapat baharf fgons dan kasa ) didalam

proses pengeringan, adanya bahan tersebut akanuraagg laju pengeringan

pada sampel karena kapasitas produk yang akanmdjken meningkat.
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Gambar 4.10. Penyusutan yang cukup seragam karena penamépasitek produk pengeringan.
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Adanya penambahan kapasitas produk dapat  mengunaju
pengeringan memberikan perbaikan kualitas terhgdaguk hasil pengeringan.
Perbaikan kualitas tersebut antara lain adalah ysengn yang cukup seragam
sehingga bentuk produk menjadi lebih beraturampitetanomenaase hardening
water frontdan keretakan tetap terjadi pada produk hasteémgan .

43 PENGARUH PRE-TREATMENT TERHADAP SAMPEL HASIL
PENGERINGAN

Pada subbab 1V.1 telah dijelaskan beberapa penurkoalitas produk
pengeringan yang terjadi pada metode pengeringag dilakukan. Salah satu
penurunan kualitas tersebut adaldse hardeningfenomena ini terjadi pada
pengambilan data 1,2,3, dan 4 fenomena ini samgetugikan karena
menyebabkan bagian dalam sampel tetap basah sedamgtmukaan telah
mengering dan mengeras, bagian dalam sampel masdhbmembuat sampel
mempunyai kecenderungan untuk membusuk karena inymg angka
mikroorganisme yang hidup didalam bahan tersebbiaganya dihubungkan
dengan angka aktivitas air ) . Telah dijelaskayajpada subbab tersebut bahwa
salah satu faktor penyebahse hardeningdalah laju pengeringan yang terlalu
cepat pada awal pengeringan. Berdasarkan teotasihpengambilan data yang
telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa saygeg masih basah tidak
dapat dikeringkan secara langsung didataikrowavemaka dilakukan suafore-
treatment yang bertujuan mengurangi kadar air pada sampebageriaju
pengeringan yang rendah. Salah satitreatmentyang dilakukan adalah dengan
menggunakan kamar pendingin yang berada pada dreq Ramar pendingin
tersebut memiliki temperatur 1€ danrelative humidityyang cukup rendah yaitu
sekitar 48 % dan pengeringan dilakukan selamar@l perikut akan ditampilkan
tabel laju pengeringan pada proses pre-treatmeiat keamar pendingin :

Tabel 4.2 Laju pengeringan rata-rata pada prosesreatment.

No | Nomor Jumlah sampel Laju pengeringan rata-rata
Percobaan (gr/mnt)
1 6 5 0,00273
2 7 10 0,00386
3 8 10 0,00397
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Pada dasarnya ada dua hal yang dipengaruhi oledegpnore-treatment

kedua hal tersebut adalah :

1. Mencegah terjadinyease hardening

Telah dijelaskan diatas bahwa tujuan utama daritrpegment adalah
memperlambat laju pengeringan pada awal prosesepeggn. Hal ini
sangat penting untuk menghindari fenomease hardeningrada sampel.
Prinsip utama dari metod@e-treatment ini adalah memberikan proses
perpindahan air ( difusi ) awal dari inti menujurpekaan secara seragam,
perpindahan air ini terjadi secara seragam kadaena pengeringan
berlangsung lambat. Sehingga, ketika sampel digkain dengan metode
yang mempunyai laju pengeringan lebih cepat sepectowave kadar air
dalam bahan ( inti ) dapat menggantikan air yamgnguap pada
permukaan secara simultan sehingga fenomena casienivg tidak
terjadi. Hal inilah yang membedakan antara hasihgpengan yang
menggunakarpre-treatmentdan yang tidak menggunakan pretreatment.
Pada sampel yang tidak menggunakan proses presgea( masih dalam
keadaan basah langsung kontak dergamowave) tidak terdapat proses
perpindahan air awal dari inti menuju permukaanbatkya, ketika
dilakukan proses pengeringan dengan laju pengeriggag cukup tinggi
seperti dengan menggunakaicrowave tidak terjadi proses penggantian
air yang cukup untuk menggantikan air yang mengquega permukaan

yang mengakibatkan terjadinya fenomease hardening

Gambar 4.11. Perbandingan hasil pengeringan dengan teledggunakan prosgse-treatment
(kiri') dan dengan menggunakan progestreatment kanan ).
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2. Memberikan penyusutan seragam pada sampel dan raeggkeretakan
Telah dijelaskan pada subbab sebelumnya yaitu subbd khususnya
yang menjelaskan mengenai penyusutashiinkage ). Pada dasarnya
penyusutan dapat terjadi secara seragam apabithegt kelembapan
didalam bahan cukup rendah, dan suatu cara untrkbmat gradient
kelembapan cukup rendah adalah dengan menggunajkepengeringan
yang rendah ( pengeringan pada temperatur rendabh)ngga dengan
menggunakan prosegre-treatmentyang mempunyai laju pengeringan
rendah ( dapat dilihat pada tabel 4.2 ) maka perngus terjadi secara
seragam. Seperti yang telah dijelaskan pada bagibelumnya ( bagian
1 )bahwa pre-treatment akan menghasilkan suatie@rdgusi air awal
dari inti menuju permukaan sehingga ketika samgedrohgkan dengan
mikrowave yang mempunyai laju pengeringan cukugdiiapat terjadi
suatu penggantian air yang cukup pada permukaamd vhilang akibat
penguapan pada permukaan ) apabila penggantianegadi secara
simultan maka gradient kelembapan didalam sampeldatfe dan
penyusutan terjadi secara seragam. ( bentuk ydoiig beraturan ) Selain
itu, gradien kelembapan yang rendah akan mengugaygi tekan dari inti
dan penyusutan yang seragam akan mengurangi gajka pgada

permukaan sampel sehingga akan mengurangi kereyakanterjadi pada

sampel

Gambar 4.12. Penyusutan yang tidak seragam ( kiral tidenggunakapre-treatmentian
penyusutan yang seragam ( kanan ) menggunpkaitreatment.
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3. Mengurangi konsumsi energi yang dibutuhkan dalamsgs pengeringan
Penggunaanmicrowave dalam proses pengeringan memiliki banyak
keuntungan antara lain : laju pengeringan yang tcgqeageringan yang
seragam dsb. Tetapi penggunaan microwave juga nreqaplbeberapa
kerugian, antara lain penggunaan konsumsi energj gakup besar. Oleh
karena itu dalam industri pengeringan yang modpamggunaan
microwave biasanya digabungkan dengan proses pengeringanydai
seperti oven konvensional. Mujumdar dalam bukungagyberjudul ”
Fundamentals of drying process ” menjelaskan ag@a(t3 ) metode yang
digunakan untuk menggabungkan proses pengeringagademikrowave
dan proses pengeringan yang lainnya. Ketiga metedeebut adalah
preheat booster dryingdanfinish drying.

Pada metodereheat, microwaveligunakan sebagai pengeringan awal
pada proses pengeringan, sedangkan pada mietadter drying proses
pengeringan dengan microwave dilakukan ketika bahan yang akan
dikeringkan telah mencap#alling rate pada kurva kadar air terhadap
waktu, dan pada metode terakhir yadiitnish drying proses pengeringan
dengan mikrowave dilakukan apabila kadar air digalproduk telah

mencapai 1/3 dari kadar air awal.

Agply rf harg

Migisdlire

——
iicl |a——]
Tirms Tirme s

Grafik 4.1. Metodd-inish drying.
Sumber : Mujumdar ,A.S., 1995, Handbook of Industrial Dryiﬁ‘bedition,MarceI Dekker,
New York.
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Berdasarkan hal tersebut dan data yang didapatiariagpangan maka penulis
menyimpulkan bahwa proses pre-treatment yang diggkan dengan proses
pengeringan mikrowave merupakan penerapan daridadioish drying Hal

tersebut dikarenakan pada akhir propes-treatmentkadar air telah mencapai
lebih kurang 1/3 ( 33,33 % )dari kadar air awalriBg akan ditampilkan tabel

yang menunjukkan data kadar air setelah prpsegreatment

Tabel 4.3. Kadar air produk setelah prosesstreatment.

No | No Percobaan Kadar air setelah Perbandingan terhadap
prosesre-treatment kadar air awal

1 6 19,23 % 47,13 % terhadap kadar |air
awal

2 | 8 Percobaan kasa 16,71 % 40,9% terhadap kadar
awal

3 | 8 Percobaan spons 15,79 % 38,7 % terhadap kaidar
awal

4 | 10 Percobaan kasa 18,28 % 44,8 % terhadap kadar
awal

5 | 10 Percobaan spons 19,06 % 46,7 % terhadap lkadar
awal.

44 PENGARUH PENGGUNAAN SPONS DAN KASA TERHADAP
SAMPEL HASIL PENGERINGAN

Pada subbab IV.1 telah dijelaskan mengenai fenomexter front yang
terjadi pada hasil pengeringan sampel. Fenomenaenadi apabila proses
pengeringan yang dilakukan tidak seragam, akibatoggian bawah sampel tidak
mendapatkan fluks panas yang sama dengan bagiansatapel ( gelombang
eletromagnetik pertama kali diserap oleh bagiais ataehingga ketika proses
pengeringan tetap dilanjutkan bagian atas akan ahemg pengeringan lebih awal
dibandingkan bagian bawah. Hal ini akan menyebabkamn bawah tetap basah
sedangkan bagian atas sudah kering, apabila h&rjadi secara terus menerus

maka akan terjadi bercak-bercak kecoklatan padabdmwah sampel. Bercak-
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bercak kecoklatan ini terjadi karena bagian bawampel menempel dengan
turntable mikrowave sehingga uap air dan air yang berdifusi akan hartadan
menempel padaurntable.

Berdasarkan hal tersebut, maka dilakukan prosegepmgan dengan
menggunakan spons dan kasa sebagai alas dari bbgieah sampel. Pada
dasarnya spons merupakan suatu bahan yang dapgtnaeir dan dapat dibuat
dari serat kayu ataupun dari busa polymer. Spons ldesa dipilih karena
memiliki pori-pori yang cukup banyak, dengan adapgai-pori tersebut maka
uap air dan air yang akan berdifusi dari permula@aminti dari bahan tidak akan
tertahan olehturntable sehingga akan mencegah timbulnya bercak-bercai pad

bagian dasar sampel.

16-Apr-08 11:

Gambar 4.13. Penggunaan alas kasa ( kiri ) dan sponsn( kgaag dapat mencegah
bercak-bercak kecoklatan.

© 16-Apr-08 11: e ———— pr-08 12:18

Gambar 4.14. Perbandingan hasil pengeringan dengan penggundddrgjatan tidak
menggunakan alas ( kanan ).
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Metode penggunaan alas spons dan kasa cukup ibekhesna tidak
terdapat bercak-bercak kecoklatan lagi pada bamarah sampel ( lihat gambar
412 ) sayangnya adanya alas dan kasa didalam spresegeringan yang
dilakukan akan memperlambat laju pengeringan hatlisebabkan gelombang
elektromagnetik yang dihasilkan oleh magnetronktidaluruhnya diserap oleh
sampel akan tetapi sebagian gelombang tersebutdis@nap oleh kasa dan spons.
Hal ini akan mengakibatkan waktu pengeringan yaaighl lama dan konsumsi
energi yang lebih besar.

45 ANALISA GRAFIK

Analisa hanya dilakukan pada grafik yang didapatgada pengambilan
data ke- 10 khususnya pada pengeringan dengan omealgn alas kasa, hal ini
dikarenakan pengambilan data yang dilakukan cukapydk sehingga tidak
memungkinkan untuk menganalisis semua pengambéga yhng dilakukan dan
agar pembahasan yang dilakukan lebih fokus.

IV.5.1 Analisa grafik Laju pengeringan terhadap waktu

Laju pengeringan terhadap waktu
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Grafik 4.2. Laju pengeringan terhadap waktu pengambilan8da¢mgan alas kasa.

Grafik 4.2 menunjukkan suatu titik yang membat&siing rate dan
constant rate, titik ini biasa disebut dengan tkddar air kritis, titik air kritis
merupakan suatu titik dimana setelah titik tersdhjut pengeringan akan turun
secara drastis. Pada grafik 4.2 khususnya padafalhng rate, laju pengeringan
tidak stabil dan menunjukkan adanya kenaikan dauno@an laju pengeringan
hal ini disebabkan proses pengeringan yang dikakuldak berlangsung secara

terus menerusdontinous), dikarenakan pemancaran gelombang elektromikgnet
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tidak terus menerus ( telah dijelaskan pada dasar bahwa type pemanasan
pada mikrowave didasarkan pada banyaknya pemancajalombang
elektromagnetik oleh magnetron dalam selang waktertu ) dan adanya proses
penghentian pengeringan untuk pengambilan datapse?i menit. Hal ini
menyebabkan terhentinya difusi air dari inti menpgrmukaan ataupun dari
permukaan menuju lingkungan ketika penghentian aah pemancaran
gelombang tidak dilakukan, akibatnya pada proseggrengan berikutnya maka
difusi air tersebut menjadi terakumulasi dan meapé&hn perubahan massa dari
produk lebih besar jika dibandingkan proses pengan sebelumnya, dan laju
pengeringan juga akan meningkat jika dibandingkaiosgs pengeringan
sebelumnya.

4.5.2 Analisa grafik kadar air terhadap waktu

Kadar air terhadap waktu
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Grafik 4.3. Kadar air terhadap waktu pada pengambilan @éat® klengan alas kasa.

Pada grafik 4.3 yang menunjukkan karakteristikakaair terhadap waktu
tidak ada suatu fenomena yang terjadi. Dapat diljzeda grafik ini semuanya
berjalan dengan cukup baik dan sesuai dengan nsfereDapat dilihat pada

grafik bahwa kadar air dalam sampel terus menugpargang waktu pengeringan.

120
Pengeringan pada produk..., Puntanata S. Siagian, FT Ul, 2008



4.5.3 Analisa grafik laju pengeringan terhadap kadar air
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Grafik 4.4. Laju pengeringan terhadap kadar air pengambilarkds® dengan alas kasa.

Telah dijelaskan sebelumnya khususnya pada bafehgenai dasar
teori bahwa konstanta dielektrik suatu bahan akanumun seiring dengan
berkurangnya kadar air didalam bahan, hal ini éikakan konstanta air adalah 78
sedangkan udara adalah 1 sehingga ketika kadadidatam bahan semakin
sedikit akibat proses pengeringan dan digantikah @lori-ori yang berisi udara
maka bahan tidak dapat menyerap gelombang elektyuetia melainkan hanya
meneruskan gelombang elektromagnetik ( bersifaiersefpenda transparant
contohnya wudara dan gelas ) dengan hanya menerugledombang
elektromagnetik maka laju pengeringan dalam babga pkan menurun. Dapat
dilihat bahwa pada grafik 4.4 laju pengeringan itfikitkecenderungan untuk
menurun ketika kadar air dalam bahan menurun,itetagih terdapat fluktuatif
laju pengeringan . Hal ini disebabkan pengeringdakt terjadi secara terus
menerus dan mengakibatkan adanya penghentian difudri inti bahan menuju
permukaan dan dari permukaan menuju lingkunganiciaakan menyebabkan
difusi air akan terakumulasi pada proses pengemindgerikutnya dan
menyebabkan laju pengeringan akan meningkat jiklandlingkan proses

pengeringan sebelumnya.
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