3. LITERATUR REVIEW

3.1. Kondisi Optimum Proses Pengeringan dan Parameter Kualitas Produk
Pengeringan
Pengeringan adalah proses dimana air dihilangkan dari bahan makanan sebagai hasil dari
panas dan transfer massa secara bersamaan yang banyak digunakan sebagai teknik
pengawetan makanan. Teknik pengeringan menerapkan prinsip dehidrasi atau
mengawetkan makanan dalam kondisi yang stabil dan aman dengan mengurangi aktivitas
air, sehingga dapat memperpanjang umur simpan lebih lama dibandingkan dengan
produk awal (Maisnam et al., 2017). Namun metode-metode pengeringan yang dikaji
dalam studi literatur ini memiliki kelemahannya masing-masing dan juga menghasilkan

nilai yang bervariasi di tiap parameter.

1. Solar Drying

Metode solar drying dapat menjadi alternatif yang praktis, ekonomis, dan ramah
lingkungan. Energi matahari didapatkan secara free, berlimpah, tidak memberikan efek
buruk bagi lingkungan, dan karena itu diakui sebagai salah satu energi alternatif yang
paling menjanjikan. Pengeringan dengan Solar drying membutuhkan kontrol pada
beberapa parameter pengeringan seperti kadar air, suhu udara, kelembapan, dan aliran
udara. Metode pengeringan yang memadai dapat mempertahankan rasa, tekstur, dan

warna produk, agar dihasilkan kualitas produk yang lebih baik (Deshmukh et al. 2014).

Namun, solar drying juga memiliki banyak kekurangan jika proses pengeringan hanya
menggunakan energi panas dari matahari saja, yang mempengaruhi lamanya proses
pengeringan, serta berdampak pada drying rate yang lebih rendah. Proses pengeringan
pada solar drying juga dipegaruhi oleh faktor cuaca di lokasi pengeringan, pada hari
mendung dan sinar matahari rendah membuat kelembaban tinggi dan suhu pengeringan
menurun, serta proses pengeringan akan terkendala pada hari hujan (Hasibuan, Yahya et
al., 2020). Untuk mengatasi hal tersebut beberapa penelitian pada metode solar drying
ini memerlukan bantuan seperti kombinasi dengan alat lainnya dan modifikasi alat. Pada
tabel 7 tentang kondisi optimum metode pengeringan Solar Drying pada jahe, kunyit dan
temulawak, dapat dilihat beberapa jenis metode pengeringan dengan solar drying telah

didapatkan kondisi optimum proses pengeringannya, yaitu Solar dryer kombinasi dengan
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cabinet drying, Indirect Solar Cabinet drying, Solar dryer dengan bantuan tekanan panas,
Solar drying with Moleculer sieve berupa silika gel, dan Solar conduction drying.

Berdasarkan Tabel 8. bahan simplisia jahe pada penelitian Desmukh et al., (2014), jahe
dengan bentuk slice tipis dengan rata-rata ketebalan 6 £ 0.5 mm dikeringkan dengan alat
mixed cabinet solar dryer pada rentang suhu 38°C-70°C selama 480 menit (8jam). Dari
penelitian tersebut, didapatkan hasil jahe mengalami penurunan kadar air dari 621.50%
(db) menjadi 12.19% (db). Penurunan kadar air yang optimum terjadi pada rentang waktu
450-480 menit. Selanjutnya pada pengeringan Jahe utuh dengan alat Indirect Solar
Cabinet drying, pada bobot bahan 100 gram, suhu tertinggi 61 °C selama 16 jam atau 960
menit, didapatkan kadar air 7% (db) dimana kadar air jahe segar sebelumnya 525.2% (db)
(Lad et al. 2019). Perbedaan alat solar dryer, dan bentuk sampel bahan yang digunakan
mempengaruhi lama pengeringan dimana pada alat Solar mixed cabinet drying dan
sampel simplisia lebih cepat dibandingkan dengan Indirect Solar Cabinet drying dengan
sampel jahe utuh. Selain itu suhu yang digunakan untuk mengeringkan sampel jahe
berada pada range yang sesuai dengan Abalone et al., 2004 dalam Deshmukh (2014),
dimana untuk produk makanan yang dikeringkan rekomendasi suhu pengeringan diantara
60 °C-70 °C. Suhu pengeringan antara 50 dan 60°C ditemukan efektif untuk
mengeringkan beberapa tanaman obat (Babu et al. 2018). Suhu pengeringan pada solar
drying bergantung pada suhu ambient dan kelembaban udara relatif (Soebiantoro et al.,
2018). Menurut Widyanti et al., (2021) ketebalan irisan sampel sangat mempengaruhi
drying time dan drying rate, semakin tipis irisan pada suatu bahan maka semakin cepat
proses perpindahan air bahan ke udara, maka kadar air yang mampu dicapai oleh produk
akan semakin rendah. Kadar air di kedua penelitian pengeringan Jahe dengan solar

drying, mendekati standar SNI Jahe kering yaitu maksimum 12%.

Dalam jurnal (Borah et al., 2015), dilakukan penelitian tentang pengeringan kunyit
dengan menggunakan solar conduction dryer baik dalam bentuk utuh maupun slice.
Kunyit dengan ketebalan 10-14 mm dan kunyit utuh dikeringkan dengan mesin SCD
selama 12 jam atau 720 menit. Penelitian berlangsung pada jam 10 pagi hingga 2 siang,
suhu pengeringan bervariasi dari 39-51°C. Hasilnya adalah kunyit utuh mengalami

penurunan kadar air dari 78.65% (wb) menjadi 6.36% (wb) dan kunyit slice mengalami
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penurunan kadar air dari 78.65% (wb) menjadi 5.50% (wb). Kadar air pada penelitian ini
sudah memenuhi standar SNI Jahe kering yaitu <10%. Suhu pengeringan pada rentang
50 dan 60°C ditemukan efektif untuk mengeringkan beberapa tanaman obat. Suhu
pengeringan 50°C telah terindikasi meminimalkan kehilangan kualitas dalam
pengeringan bumbu dan rempah-rempah (Babu et al. 2018). Laju pengeringan kunyit
slice lebih cepat dibandingkan dengan kunyit utuh karena adanya perbedaan pada
permukaan luar kunyit dimana pada kunyit slice lebih berpori dibandingkan pada kunyit
utuh sehingga air lebih cepat untuk keluar. Hal yang sama juga diungkapkan oleh
(Jayashree et al., 2014) dimana semakin tipis bahan yang akan dikeringkan maka
kecepatan pengeringan akan semakin cepat, diikuti dengan drying time yang singkat dan
kadar air yang rendah. Laju pengeringan kunyit sangat cepat selama 6 jam pertama, baru

kemudian seiring dengan berjalannya waktu, laju pengeringan kian menurun yang

diakibatkan oleh kandungan kadar air pada kunyit dan intensitas radiasi solar (Borah,

& /)“

2015).

Gambar 16. Simplisia Irisan Kunyit dan Kunyit utuh kering dengan Solar condution
drying (Borah, 2015).
Pada bahan rimpang temulawak yang dikeringkan dengan ketebalan 2-3mm, suhu
optimum 57.7 °C, selama 8 jam atau 480 menit dengan alat solar drying kombinasi heat
pump didapatkan kadar air sebesar 6.5% (db) dari kadar air sebelum 31.67% (db).
Pengeringan dengan alat solar drying berbantukan heat pump tersebut juga mampu
menurunkan bobot sampel temulawak dari 30.7 kg menjadi 7.85 kg (Hasibuan, Yahya
2020). Kemudian pada penelitian yang dilakukan oleh (Hasibuan, Pane et al., 2020)
menggunakan solar drying with molecular sieve berupa silika gel, yang diletakkan pada
box alumuninum persegi berukuran 25 cm x 20 cm. Rimpang temulawak dikeringkan
dengan ketebalan irisan sampel temulawak 25 mm, 50 mm dan 75 mm didapatkan hasil
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terbaik dengan ketebalan 25 m, dapat dilihat di Tabel 12. Pada penelitian tersebut terdapat
beberapa parameter uji yaitu kadar air, kadar abu dan kurkumin. Dimana didapatkan hasil
kadar air sebesar 8 % dengan kadar air sebelumnya adalah 85 %, kemudian kadar abu
5.32% dan kurkumin sebesar 1.46%. Hasil dari kedua penelitian pengeringan temulawak
diatas ini sudah sesuai dengan standart mutu yang ditetapkan oleh Materia Med Indonesia
tahun 2014 yaitu kadar air maks 12%, kadar abu maks 7 % dan kadar kurkumin masuk

kedalam mutu temulawak kelas 2 yaitu 2-1 %.

Pada penelitian oleh (Vitanti, Kawiji, and Nurhartadi 2017), dilakukan pengeringan
Temulawak yang sebelumnya telah diiris tipis dengan ukuran yang seragam, pengeringan
dilakukan selama 720 menit atau 12 jam dengan solar drying. Setelah dilakukan proses
pengeringan dilakukan pengujian kualitas mutu, meliputi kadar air dengan hasil 11.389%
dan kadar kurkuminoid yaitu 0.07 %. Kadar air dalam penelitian temulawak kering sudah
memenuhi standar yang ditetapkan oleh Materia Med Indonesia (2014), dimana kadar air
temulawak kering maks 12%. Kemudian untuk kadar kurkuminoid yang didapat dari

penelitian ini masuk kedalam mutu temulawak kelas 3 yaitu <1.0 %.
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Tabel 8. Kondisi Proses Metode Pengeringan Solar Drying pada Kunyit, Jahe dan Temulawak.

h Bentuk | i d Parameter Pengujian f .
Bahan Sampel Alat P " kualitas Sebelum Sesudah Referensi
Jahe Irisan Solar dyer mixed Jumlah  : 5kg/batch MC 621.5%(db) 12.19% (db)  Deshmukh, 2014
cabinet drying Ketebalan : 6£0.5 mm
Suhu 138 °C-70°C
Waktu  : 480 min
Jahe Utuh Indirect Solar Jumlah  :100gram MC 525.2%(db) 7%(db) Lad et al., 2019
Cabinet drying  Suhu 1 61°C
Waktu  : 960 min
Kunyit Irisan Solar conduction  Syhu - 39°C-51°C MC 78.65%(wb)  5.50%(wb) Borah,2015
drying Waktu  : 720 min
Ketebalan :10-14mm
Kunyit Utuh Solar conduction  jumlah : 4kg MC 78.65%(wb)  6.36%(wb) Borah,2015
drying Suhu  :39°C-51°C
Waktu  : 720 min
Temulawak Irisan Solar assisted Jumlah  :30.7 kg Bobot 30.7 kg 7.85 kg Hasibuan, Yahya,
heat pump dryer  Ketebalan : 2-3 mm MC 31.67%(db) 6.5% (db) 2020
Suhu :57.7°C
Waktu  : 480 min
Temulawak Irisan Solar drying with Jumlah  :30.7 kg MC 85% 8% Hasibuan, Yanual,
Moleculer sieve  Ketebalan : 25 mm Kurkumin - 1.46% 2020
Suhu :40°C Abu - 5.32%
Waktu  : 480 min
Kecepatan udara : 2m/s
Temulawak Irisan Solar drying Waktu  : 720 min MC - 11.389%(whb) Vitanti, 2017
Kurkumin - 0.07 %
Keterangan: MC = Moisture Content Aw = Water Activity L* = Lightness



2. Microwave drying

Menurut Giri & Prasad (2007) dalam Hirun et al. (2012), microwave drying adalah salah
satu metode pengeringan yang memanfaatkan transfer energi dari microwave dengan
cepat dan transfer massa yang cepat pada suhu yang rendah, Metode ini memiliki
beberapa kelebihan yaitu waktu pengeringan yang lebih cepat; suhu pengeringan rendah;
konsumsi energi yang rendah; kualitas makanan tetap terjaga mulai dari warna, tekstur,
dan nutrisi (Sommano et al., 2011 dalam Hirun et al., 2012). Prinsip pemanasan
microwave berbeda dengan metode pemanasan pada umumnya dimana pada microwave,
energi panas dialirkan secara konduksi, konveksi, dan radiasi (Venkatesh & Raghayam,
2004 dalam Wray & Ramaswamy, 2015). Secara spesifik, produksi panas dalam makanan
melalui 2 mekanisme. Pertama, dengan adanya gesekan antar molekul akibat gerakan
cepat antar molekul dengan dipol permanen sebagai respons pergantian gelombang
microwave. Kedua, dengan adanya aksi gelombang microwave yang mengakibatkan
tabrakan antar ion sehingga energi kinetik menjadi tidak beraturan dan panas mulai

muncul (Orsa et al., 2007 dalam Wray & Ramaswamy 2015).

Pengeringan microwave (MW) meningkat pesat karena keuntungannya seperti laju
pengeringan yang lebih tinggi, waktu pengeringan yang lebih singkat, pemanasan yang
cepat dan seragam, konsumsi energi yang lebih rendah, dan kualitas produk kering yang
lebih baik (Zhang et al., 2015). Meskipun waktu pengeringan dengan microwave pendek,
minyak atsiri dan komposisi kimiawi tanaman herbal lainnya mungkin terurai karena

panas selama proses pengeringan (Gagare, Mudgal, Champawat, & Pisal, 2015).

Dalam jurnal menurut Kubra & Rao (2012), dilakukan penelitian pengeringan jahe
dengan menggunakan metode microwave drying. Dalam penelitian ini, jahe dengan
ketebalan 1-2 mm dikeringkan dengan microwave dengan spesifikasi power 230 V, 50
Hz, dan konsumsi daya sebesar 1350 W+10% pada gelombang 2450 MHz. Ada beberapa
variabel dalam penelitian ini yaitu beberapa tingkatan power (PLs 40, 60, 80 dan 100
dengan output power 385 W, 525 W, 660 W dan 800 W, secara berurutan) dapat dilihat
di Tabel 12. Dari hasil penelitian diperoleh semakin besar daya microwave yang
digunakan, maka waktu pengeringan akan semakin cepat dan hasil kadar air lebih rendah.
Hal ini karena molekul air menyerap energi microwave dengan cepat yang mengakibatkan
penguapan air yang cepat dan laju pengeringan yang tinggi. Pada daya 800 W, waktu
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pengeringan jahe adalah 25 menit dengan hasil kandungan air akhir adalah 7.2%. Kadar
air tersebut sudah sesuai dengan SNI untuk jahe kering yaitu maksimal 12%. Pada
penelitian ini juga didapatkan warna jahe yang hampir sama seperti jahe segar, atau tidak
terjadi perubahan warna secara signifikan. Namun, semakin tinggi daya microwave yang
digunakan, maka warna yang dihasilkan oleh jahe akan semakin gelap (Rao et al., 2007
dalam Kubra & Rao, 2012). Kemudian hasil pengujian kadar minyak atsiri pada jahe
kering mengalami sedikit perubahan yaitu pada jahe segar 3.2% dan setelah dikeringkan
sebesar 3.0%. Perubahan yang terjadi ini dikarenakan adanya kenaikan suhu pada saat
irisan rimpang terpapar radiasi gelombang mikro. Kondisi ini mungkin telah
menghilangkan komponen yang mudah menguap selama pengeringan (Kubra & Rao,
2012). Selain itu lama waktu pengeringan dengan microwave juga mempengaruhi kadar
minyak atsiri pada bahan. Menurut Monton et al., 2019 semakin lama waktu pengeringan
dengan microwave akan menurunkan beberapa komposisi kadar minyak atsiri pada irisan

kunyit.

Kemudian, pada jurnal menurut Ajayi et al., (2017) dilakukan pengeringan jahe sebesar
500 gram dengan perlakuan pendahuluan blanching, soaking, dan perendaman dengan
kalium metabisulfit. Jahe kemudian dikeringkan dengan metode microwave drying pada
power 800 watt selama 25 menit. Kadar air mula-mula adalah 73.8 % dan di akhir
pengeringan kadar air berkurang hingga 9.5%. Sementara itu, kadar abu selama
pengeringan mengalami peningkatan dari 1.3 % menjadi 4.1 %. Dari penelitian ini, dapat
dilihat bahwa pengeringan mengakibatkan kadar air berkurang, sehingga stabilitas
penyimpanan meningkat dan pertumbuhan mikroorganisme pathogen pun dapat
dihambat. Pada penelitian ini juga dilakukan pengujian lanjutan untuk melihat sifat
antimikroba pada jahe. Kemampuan antimikroba dari jahe kering terhadap Salmonella
spp., Staphylococcus epidermidis dan Staphylococcus aureus diuji dan hasilnya
menujukan sampel ekstrak jahe kering memiliki kemampuan antimikroba yang tidak jauh
berbeda dengan jahe segar. Hal ini membuktikan bahwa metode pengeringan tidak

menghilangkan kemampuan antimikroba pada jahe kering.

Dalam jurnal menurut (Hirun, Utama-ang, and Roach 2012), dilakukan penelitian tentang
pengeringan kunyit dengan menggunakan microwave drying. Dalam penelitian ini, kunyit
dengan ketebalan 0.5 mm dikeringkan dengan power microwave (2400 W, 3200 W, 4000
W) dan waktu pengeringan (10 menit, 20 menit dan 30 menit) dapat dilihat pada Tabel
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12. Dari hasil penelitian, diperoleh bahwa semakin lama waktu pengeringan, maka kadar
air akan semakin rendah. Dalam waktu 30 menit dan dengan power 4000 W, berhasil
menurunkan kadar air kunyit dari mula-mula sekitar 91,52% dapat turun menjadi 4,59%.
Dengan menurunnya kadar air, maka nilai aktivitas air pada kunyit juga menurun menjadi
0,19. Menurut Perera (2005) dalam Hirun et al. (2012), makanan dengan nilai aktivitas
air <0,6 dapat dikategorikan aman dari kerusakan oleh bakteri dan yeast. Namun, pada
rentang Aw 0,4-0,6 merupakan rentang optimal untuk munculnya reaksi non enzymatic
browning. Oleh karena itu, untuk meminimalkan reaksi tersebut, maka perlu menurunkan
nilai Aw hingga <0,4. Dari segi warna, semakin lama waktu pengeringan dari 10 hingga
30 menit, diperoleh bahwa tingkat kecerahan kunyit semakin tinggi. Kemudian, dengan
power microwave yang semakin besar, didapatkan hasil bahwa produk makanan tidak
mengalami perubahan warna secara signifikan. Hal ini diakibatkan oleh adanya inaktivasi

enzim polyphenol oxidase dan peroxidase ketika suhu di atas 70°C.

Dalam jurnal menurut Surendhar et al., (2019) dibahas mengenai pengeringan kunyit
dengan menggunakan domestic microwave drying pada beberapa tingkat daya mulai dari
270 W, 450 W, 720 W, dan 900 W pada 2540 MHz dapat dilihat pada Tabel 12. Sebelum
dikeringkan kunyit diberikan perlakuan pendahuluan terlebih dahulu, yaitu metode
blancing selama 45 menit. Dari penelitian tersebut didapatkan data bahwa waktu yang
dibutuhkan untuk mengeringkan kunyit hingga kadar air <10% adalah 3.5 menit dengan
power 80% atau sebesar 720 W. Dimana kadar air kunyit segar sebesar 84.75% berhasil
diturunkan hingga 7.82%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat daya yang
digunakan, maka waktu pengeringan akan semakin cepat. Laju pengeringan juga akan
semakin tinggi seiring dengan meningkatnya tingkat daya yang digunakan. Dikarenakan
adanya energi panas yang masuk ke jaringan sampel, maka didapatkan perbedaan tekanan
yang tinggi antara bagian tengah sampel dan permukaan sampel yang berefek pada
cepatnya proses difusi pada kandungan air (Kubra & Rao, 2012). Selain itu penelitian ini
juga menunjukan bahwa proses pra-perlakuan blanching juga mempengaruhi kecepatan
pengeringan (Thamkaew et al., 2020). Kemudian pada pengujian kadar kurkumin pada
sampel kunyit kering didapatkan kadar kurkumin sebesar 5.20%. pengujian kadar
kurkumin pada penelitian ini menunjukkan dimana semakin besar daya yang digunakan,
maka kadar kurkumin akan semakin berkurang. Selain itu dilakukan pengujian warna

kunyit dengan nilai L sebesar 62.22; a sebesar 25.90; b sebesar 65.48. Kadar air kunyit

43



kering yang didapat kedua penelitian sudah sesuai dengan SNI yaitu maksimal 10%.
Kemudian dari hasil kadar pengujian kadar kurkumin kunyit kering masuk kedalam

golongan mutu kelas 1 yaitu >1.1%.

Gambar 17. Simplisia Kunyit kering yang dikeringkan dengan microwave drying.

Selain pengujian parameter kualitas mutu pada penelitian ini juga dilakukan penelitian
lanjutan yaitu pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) pada kunyit yang
dikeringkan dengan microwave drying. Terlihat pada gambar 16, struktur berpori yang
mirip dengan sarang lebah pada sampel kunyit yang dikeringkan. Ditemukan beberapa
retakan pada struktur yang mungkin disebabkan oleh tekanan tinggi. Tekanan ini berasal
dari uap air dalam jaringan bahan rimpang. Selain itu terdapat perbedaan struktur pori
sampel kering diikuti dengan perubahan dayanya. Pada daya yang rendah terlihat ukuran
pori lebih kecil dan semakin banyak jumlah pori, kemudian ukuran pori meningkat dan
jumlah pori menurun pada sampel kering dengan daya yang lebih tinggi. Hal ini
disebabkan oleh pelepasan uap air yang cepat dari dalam jaringan sampel pada tingkat
daya yang lebih tinggi. Dari gambar SEM, terungkap bahwa adanya pembentukan pori
selama pengeringan dengan microwave telah meningkatkan difusi kelembaban dari

sampel sehingga menghasilkan kinetika pengeringan yang lebih baik.
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270 W A50W o 800W

Gambar 18. Analisis SEM pada power level 270 W, 450 W dan 800 W pada kunyit
kering (Surendhar et al. 2019).
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Tabel 9. Kondisi proses Metode Pengeringan Microwave drying pada Kunyit, Jahe dan Temulawak.

Bah Bentuk Al Detail q Parameter Pengujian Ref .
anan Sampel at etail metode kualitas Sebelum Sesudah eterens
Jahe Irisan Microwave drying Ketebalan : 1-2 mm MC 82.3% (db) 7.2% (db) Kubra et al., 2012
Power : 800 W Esential Oil 3.2% 3.0%
Waktu : 25 menit Warna
' 53.9 49.8
a* 13 5.3
b* 29.7 24.2
Jahe Utuh Microwave drying Power : 800 W MC 73.8% 9.5% Ajayi., 2016
Waktu : 25 menit Abu 1.3% 4.1%
Pendahuluan :
blansing 10-15 detik
dan direndam dalam
Kalium metabisulfit
0.2%
Kunyit Irisan Industrial Ketebalan : 0.5 mm MC 93.50% (db) 4.59 % Hirun et al., 2012
Microwave Power : 4000 W aw - 0.19
vacuum drying ~ Waktu : 30 menit Warna
b 56
a* 20.7
b* 335
Kunyit Irisan Microwave drying Ketebalan : 2 mm MC 84.75%(wb)  7.82% (wb) Surendhar, 2019
Power : 720 W Kurkumin - 5.20%
Waktu : 3.5 menit Warna -
Pendahuluan : Is% 61.37
Curing dengan air a* 26.56
mendidih selama 45 b* 66.39
menit.
Keterangan: MC = Moisture Content Aw = Water Activity L* = Lightness
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3. Oven Cabinet drying

Menurut (Juhari et al., 2012) cabinet drying adalah suatu metode pengeringan dengan
menggunakan oven listrik yang dilengkapi dengan temperature control sehingga suhu
dan waktu pengeringan dapat diatur. Kelebihan dari menggunakan cabinet dryer
dibandingkan dengan solar dryer adalah suhu pengeringan lebih stabil, meminimalkan
adanya kontaminasi antara sampel dengan udara bebas sehingga kualitas bahan makanan
lebih terjaga. Pengeringan dengan oven cabinet atau pengeringan konveksi adalah salah
satu metode pengeringan yang paling banyak digunakan karena desainnya yang
sederhana. Pengeringan konveksi memiliki beberapa kelemahan seperti efisiensi energi
rendah dan belum tentu menghasilkan rempah yang mengandung senyawa bioaktif
dengan rentensi yang tinggi (Chan et al., 2015 dalam Chua et al., 2019).

Dalam jurnal menurut Hepi, Yulianti, & Setiyo (2021) dilakukan penelitian tentang
optimasi pengeringan jahe merah dengan metode cabinet drying. Jahe merah dalam
kondisi segar memiliki kadar air yang masih tinggi, yaitu sekitar 82.75% bb. Dalam
penelitian ini, jahe dengan ketebalan bervariasi mulai dari 3 mm, 5mm dan 7 mm
dikeringkan dengan suhu pengeringan mulai 60 °C,70 °C, dan 80 °C dapat dilihat pada
Tabel 12. Dari penelitian tersebut diperoleh bahwa semakin tinggi suhu pengeringan dan
semakin tipis irisan, maka kadar air jahe merah yang diperoleh akan semakin rendah.
Perlakuan terbaik yang didapat dari penelitian ini dengan metode RSM adalah jahe
dengan ketebalan irisan 3 mm yang dikeringkan pada suhu 67.3°C sehingga didapatkan
kadar air 9.877%. Pengeringan jahe utuh juga dibahas dalam jurnal menurut Lad, et al.
(2019). Dalam jurnal tersebut, jahe dengan moisture content awal sebesar 525% db
dikeringkan dengan tray dryer pada suhu 70°C. Namun, selama proses pengeringan
tersebut tercatat bahwa suhu tertinggi yang diperoleh adalah 50°C. Suhu pengeringan
antara 50 dan 60°C ditemukan efektif untuk mengeringkan beberapa tanaman obat (Babu
et al. 2018). Dari penelitian tersebut, diperoleh data bahwa waktu yang dibutuhkan untuk
mengeringkan jahe dengan metode tray drying adalah 480 menit dan moisture content di
akhir pengeringan adalah sebesar 4% db. Semakin lama waktu pengeringan berjalan,

maka laju pengeringan akan semakin menurun.

Dalam jurnal menurut (Sarker et al., 2021), dibahas penelitian tentang irisan jahe merah

dengan ketebalan 2-5mm yang dikeringkan dengan metode oven tray drying pada suhu

47



50°C selam 480 menit. Sebelum dikeringkan, jahe tersebut sudah dilakukan proses
blanching dan soaking ke dalam air panas selama 10-15 detik. Setelah itu, jahe juga
direndam dalam larutan Kalium Metabisulfat selama 5 menit pada suhu ruang. Pra
perlakuan kombinasi blanching dan kalium metabisulfat diharapkan dapat mengurangi
jumlah mikrobiologi dan membantu menjaga warna dari jahe. Sulfit sering digunakan
sebagai bahan tambahan dalam industri pangan karena bermanfaat untuk menghambat
reaksi enzimatis dan non-enzimatis browning, meningkatkan aktivitas antioksidan, dan
antimikroba, dan anti jamur (Esi Amoah et al., 2020). Dari penelitian tersebut, pada akhir

pengeringan diperoleh hasil kadar air sebesar 4.02 % dan kadar abu sebesar 3.52%.

Kemudian, pada jurnal menurut Ajayi, et al. (2016), dilakukan pengeringan jahe sebesar
500 gram dengan perlakuan pre treatment blanching, soaking, dan perendaman dengan
Kalium Metabisulfit. Jahe kemudian dikeringkan dengan metode oven drying pada suhu
50°C selama 540 menit. Kadar air mula-mula adalah 73.8 % dan di akhir pengeringan
kadar air berkurang hingga 5.1 %. Sementara itu, kadar abu selama pengeringan
mengalami peningkatan dari 1.3 % menjadi 4.3 %. Dari penelitian ini, dapat dilihat
bahwa pengeringan mengakibatkan kadar air berkurang sehingga stabilitas penyimpanan
meningkat dan pertumbuhan mikroorganisme pathogen pun dapat dihambat. Berdasarkan
kelima hasil penelitian tentang pengeringan jahe dengan metode oven drying, kadar air
dan kadar abu yang didapat pada akhir pengeringan sudah sesuai dengan SNI yaitu

maksimal 12% dan 8%, secara berurutan.

Dalam jurnal menurut Hadi et al. (2019), dilakukan penelitian tentang pengeringan kunyit
dengan menggunakan tray dryer. Dalam penelitian ini, kunyit setebal 5 mm akan
dikeringkan menggnakan tray dryer dengan beberapa variasi suhu yaitu 35°C, 45°C, dan
55°C dapat dilihat di Tabel 12. Dari hasil penelitian, diperoleh bahwa semakin tinggi suhu
pengeringan maka waktu pengeringan akan semakin singkat. Kemudian laju pengeringan
di awal pengeringan lebih cepat sedangkan laju pengeringan pada akhir pengeringan
semakin melambat. Hal ini dikarenakan semakin lama proses pengeringan dilakukan
makan kadar air pada bahan semakin menurun, sehingga pada fase pengeringan tahap
akhir bahan mendekati bobot konstan (Singh, Arora, and Kumar 2010). Pada suhu 55°C,
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kadar air kunyit dapat diturunkan dari 85.2% menjadi 4.24% wb selama 210 menit.

Hubungan kadar air dan waktu pengeringan kunyit ada pada gambar 18.
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Gambar 19. Hubungan kadar air dan waktu pengeringan kunyit (Hadi, 2019).

Dalam penelitian menurut (Lokhande et al. 2013) dilakukan penelitian terhadap kunyit
dengan metode oven drying pada suhu 60°C selama 2880 menit atau 48 jam. Sebelum
dikeringkan, kunyit diberikan perlakuan pre-treatment yang berbeda yaitu tanpa
perlakuan, curing selama 40-50 menit. Pada akhir pengeringan didapat kadar air sebesar
9.08%, kadar abu sebesar 6.50%, dan kandungan kurkumin sebesar 5.12 %. Kunyit yang
mendapatkan perlakuan pre treatment mengalami penurunan kadar air yang lebih cepat
dibandingkan dengan kunyit yang tidak diberikan perlakuan pre treatment. Dari kedua
penelitian tersebut, kunyit kering telah memenuhi standar SNI yaitu kadar air maksimal
10% dan kadar kurkuminoid masuk dalam kriteria Mutu 1 yaitu lebih besar dari 1,1%.

Pada penelitian temulawak kering yang dilakukan oleh Anggarani et al. (2018), optimasi
pengeringan temulawak dengan ketebalan 3 mm dikeringkan dengan oven pada suhu 70
°C, 80°C dan 90°C selama 1600 menit dapat dilihat pada Tabel 12. Berdasarkan data yang
diperoleh dari penelitian ini suhu 80 °C merupakan suhu terbaik untuk mengeringkan
temulawak hingga menghasilkan simplisia temulawak kering, dengan kadar air dan kadar
abu terendah. Diperoleh kadar air sebesar 5% dan kadar abu sebesar 3.16% pada
temulawak kering. Selain itu, terdapat pengujian senyawa aktif pada temulawak kering

diperoleh kadar kurkumin tertinggi sebesar 1.25% pada pengeringan suhu 80°C dan 70°C.
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Perbandingan Kandungan senyawa aktif produk simplisia temulawak kering dan
temulawak segar ditunjukkan pada Tabel 9. Dapat dilihat bahwa peningkatan suhu
pengeringan dari 70 °C menjadi 80 °C tidak menyebabkan penurunan signifikan
kandungan senyawa aktif simplisia temulawak. Peningkatan suhu pengeringan dari 80 °C
menjadi 90 °C menyebabkan penurunan yang signifikan dalam kandungan senyawa aktif

simplisia temulawak.

Tabel 10. Kandungan senyawa aktif produk simplisia temulawak kering (Anggarani,
2018).

No. Drying Active Compound Content (%)
Temperature (°C)  Essential 0il  Oleoresin  Xantorizol Curcuminoid Curcumin
1. Raw material 1.89 1.23 68.67 1.28 94.37
2. 70°C 1.50 152 67.40 1.25 92.57
3. 80 °C 1.48 Josils. 67.32 125 92.42
4. 90 °C 1.29 1.00 60.05 1.00 87.98

Dalam penelitian menurut (Cahyono, Huda, and Limantara 2011), dilakukan penelitian
pengeringan temulawak yang dirajang halus dengan oven pada suhu 60°C dan dikontrol
pada hari ke-1, ke-3 dan ke-5. Dari penelitian tersebut, diperoleh hasil temulawak kering
dengan kadar air pada hari 1, 3 dan 5 secara berurutan sebesar 4.99%, 4.7% dan 4.06%.
Kadar air pada hari 1, 3 dan 5 cenderung konstan, walaupun masih mengalami penurunan.
Hal ini dikarenakan semakin lama proses pengeringan dilakukan maka kadar air pada
bahan semakin menurun, sehingga pada fase pengeringan tahap akhir bahan mendekati
bobot konstan. Hasil penelitian tersebut sejalan dengan teori oleh (Norhadi et al. 2020),
dimana semakin lama waktu pengeringan, maka kadar air dalam sampel akan semakin
rendah. Kemudian untuk kadar kurkumin sebelum pengeringan tidak jauh berbeda
dengan kadar kurkumin setelah pengeringan yaitu yang semula sebesar 1.07% menjadi
1.27% pada hari ke 5. Dari hasil pengujian dengan kromatogram KCKT dapat dilihat di
Gambar 19. Dalam setiap sampel terdeteksi 4 puncak seperti halnya sampel segar dengan
urutan terdeteksi yaitu bisdemetoksikurkumin, demetoksikurkumin, kurkumin, dan isomer
dari kurkuminoid, sehingga dapat disimpulkan dari proses pengeringan temulawak kering
dengan oven selama 5 hari, tidak ada perubahan senyawa dari kurkuminoid yang hilang

selama proses pemanasan.
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Gambar 20. Hasil KCKT pengujian kurkuminoid pada sampel temulawak. (a)
temulawak segar, (b) temulawak kering.

Dalam jurnal menurut (Sapei et al., 2017), dilakukan penelitian tentang pengeringan
temulawak dengan oven yang dilengkapi dengan blower dan memiliki kapasitas 500 VA
dan tipe regulator 242.5 M dengan kecepatan angin 2.1 m/s dan oven konvensioanal dapat
dilihat pada Tabel 12. Dalam penelitian, temulawak yang telah dipotong tipis dengan
ketebalan 3 mm dikeringkan pada 60 °C selama 240 menit dikedua jenis oven. Dari hasil
penelitian diperoleh bahwa semakin tinggi suhu yang digunakan, maka semakin tinggi
laju pengeringan dan waktu pengeringan semakin cepat. Semakin tinggi suhu
pengeringan, maka kadar air temulawak akan semakin rendah. Namun, suhu pengeringan
yang tinggi maka warna temulawak akan kurang terjaga yang diakibatkan hilangnya
beberapa aktivitas bioaktif. Hasil kadar air temulawak yang dikeringkan pada suhu 60 °C
dikedua jenis oven secara berurutan adalah 3.96% wb untuk ovan tray dan 0.17% wb
untuk oven konvensional. Dari ketiga penelitian tersebut, temulawak kering telah
memenuhi syarat dari Metria med Indonesia tahun 2014 yaitu kadar air maksimal 12%,
kadar abu maksimal 7% dan kadar kurkuminoid masuk dalam kelas Mutu 11 yaitu dalam
rentang 1.0-2.0 %.

Pada Tabel 11. juga dapat dilihat terdapat perbedaan yang signifikan pada pengeringan
rimpang kering baik Jahe, Kunyit maupun Temulawak menggunakan oven conventional
dan oven tray/batch. Perbedaan dilihat dari segi waktu, dimana oven tray/batch memiliki
waktu pengeringan yang lebih cepat dibandingkan oven konvensional yang
membutuhkan waktu berjam-jam hingga berhari-hari. Hal ini dikarenakan pengeringan
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dengan oven tray/batch dryer, udara panas yang dihasilkan disirkulasi dari atas hingga ke
bawah tray dengan alat blower (Juhari et al., 2012). Sehingga panas di dalam oven dapat
tersebar merata. Dibandingkan dengan oven konvensional dimana panas yang berasal dari

bawah membutuhkan waktu yang lama untuk merata ke semua bagian oven.
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Tabel 11. Kondisi Proses Metode Pengeringan Oven Cabinet drying pada Kunyit, Jahe dan Temulawak.

Bentuk . Parameter Pengujian .
Bahan Sampel Alat Detail metode kualitas Sebelum Sesudah Referensi
Jahe Irisan Oven tray Ketebalan : 6-10 mm MC 82.3% 9.2% Kubra et al., 2012
drying Suhu :50+4°C Esential Oil 3.2% 2.9%
Waktu  : 720 min Warna
[ 53.9 54.5
a* 13 4.9
b* 29.7 17.9
Jahe Utuh Oven Cabinet  Jumlah  :100gram MC 525.2%(db) 4%(db) Lad, 2019
drying Suhu :50°C
Waktu  : 480 min
Jahe Merah Irisan Oven Cabinet  Jumlah  : 200gram MC - 9.877% Hepi, 2021
drying Suhu 167.3°C Aw - (wb)
Waktu  : 270 min Abu - 0.393
Ketebalan : 3mm 3.513%
Pendahuluan : Blansing uap air 90
°C (10 menit)
Jahe Irisan Oven tray Suhu =I0lC, MC - 4.02% (whb) Sarker, 2021
drying Waktu  : 480 min Abu - 3.52%
Ketebalan : 2-5mm
Pendahuluan : blansing 10-15
detik + Kalium metabisulfit 0.2 %
Jahe Utuh Oven Jumlah  :500gram MC 73.8% (wb) 5.10% (whb) Ajayi, 2016
conventional Suhu :50°C Abu 1.3% 4.30%
drying Waktu  : 540 min

Pendahuluan : blansing 1-15
detik+ kalium metabisulfit 0.2 %
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Kunyit Irisan Oven Tray Jumlah  :4.5kg MC 85.20% 4.24% (wb) Hadi, 2019
drying Suhu :55°C (wb)
Waktu  : 210 min
Ketebalan : 5mm
Air flow : 1.4 m/s
Pendahuluan : Blansing 100 °C (5
menit)
Kunyit Irisan Oven Ketebalan : 5 mm MC - 9.08% (wb)  Lokhande, 2013
conventional Suhu -QUC Abu 6.50%
drying Waktu  : 2880 min Kurkurmin 5.12%
Pendahuluan : Curing
Temulawak Irisan Oven Ketebalan : 3 mm MC - 5% (wb) Anggraini, 2018
conventional Suhu : 80°C Abu 3.16%
drying Waktu  : 1600 min Kurkurmin 1.25%
Temulawak  Rajang  Oven Suhu : 60°C MC - 4.06% Cahyono, 2011
Halus conventional Waktu 5 hari Kurkumin 1.07% 1.27%
drying
Temulawak Irisan Oven batch Suhu 7 CNE MC - 0.17 %(wb) Sapei, 2016
drying Waktu  : 240 min
Ketebalan : 3 mm
Air flow : 2.1 m/s
Blower : 500 VA
Temulawak Irisan Oven Suhu :60°C MC - 3.96 %(wb) Sapei, 2016
conventional Waktu  : 240 min
drying Ketebalan : 3 mm
Keterangan: MC = Moisture Content ~ Aw = Water Activity [ = Lightness
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Tabel 12. Optimasi Kondisi Proses Metode Pengeringan Solar drying, microwave drying dan Oven Cabinet drying pada kunyit, jahe dan

temulawak
Bentuk ! - Pengujian .
Metode Bahan sample Alat Detail metode Optimasi Sebelum Sesudah Referensi
SD Jahe Irisan Solar dyer Jumlah : 5kg/batch Waktu optimum 621.5% (db) 12.19% Deshmukh,
mixed cabinet Ketebalan : 6+0.5 mm selama 480min (db) 2014
drying Suhu - S/ 2GR
Suhu  :39°C-5ioc  Dentuklrisan
. . Solar  \wakty 720 min pianiliki kadar 5.50%
Kunyit Irisan conduction ' . air yg lebih baik 78.65% (wb) ; Borah,2015
drying Bentuk utu_h dan irisan dari pada bentuk (wb)
Ketebalan :10-14mm i
Temulawak  Irisan Solar drying  Jumlah  :30.7 kg Ketebalan= 25 85% 8% Hasibuan,
with Ketebalan : 25 mm, 50 mm - 1.46% Yanual,
Moleculer mm, 75 mm Kecepatan udara - 5.32% 2020
sieve Kecepatan udara : 1m/s,  =2m/s
2m/s, 3 m/s
Suhu : 55-56.7 °C
Waktu  : 480 min
MWD Jahe Irisan Microwave  Ketebalan: 1-2 mm Power level 82.3%(db) 7.2% (db) Kubra et
drying Power : 385 W, 525 W, optimum 800W 3.2% 3.0% al., 2012
660W, 800 W
Waktu : 25 menit
Kunyit Irisan Industrial Ketebalan : 0.5 mm Power optimum 93.50% (db) 4.59 % Hirun et al.,
Microwave Power : 2400 W, 3200 4000W selama - 0.19 2012
vacuum W, 4000 W 30 menit.
drying Waktu : 10, 20, 30 menit
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Kunyit Irisan Microwave Ketebalan : 2 mm Power optimum MC 84.75% (wb)  7.82% (wb)  Surendhar,
drying Power :270 W, 450 W, 720 W Kurkumin 5.20% 2019
720 W, 900 W
Waktu : 3.5 menit
Pendahuluan : Curing
dengan air mendidih
selama 45 menit.
OCD  Jahe Merah  lIrisan Oven Cabinet  Jumlah  :200gram Suhu optimum MC - 9.87%(wb)  Hepi, 2021
drying Suhu : 60, 70,80°C 67.3°C dengan Aw - 0.393
Waktu  : 270 min ketebalan 3mm Abu - 3.513%
Ketebalan : 3,5, 7 mm
Pendahuluan : Blansing
90 °C (10 menit)
Kunyit Irisan Oven Tray  Jumlah :4.5kg Suhu optimum MC 85.20% (wb) 4.24% (wb) Hadi, 2019
drying Suhu ] SRS 5> YR C
Waktu  : 210 min
Ketebalan : 5mm
Air flow : 1.4 m/s
Pendahuluan : Blansing
100 °C (5 menit)
Kunyit Irisan Oven Ketebalan : 5 mm Perlakuan MC - 9.08% (wb)  Lokhande,
conventional ~ Suhu 1 60°C pendahuluan Abu 6.50% 2013
drying Waktu  : 2880 min dengan curing  Kurkurmin 5.12%
Pendahuluan : tanpa menghasilkan
pendahuluan dan Curing  hasil terbaik
Temulawak  Irisan Oven Ketebalan : 3 mm Suhu optimum MC - 5% (wb) Anggraini,
conventional  Suhu :70,80,90°C 80°C Abu 3.16% 2018
drying Waktu  : 1600 min Kurkurmin 1.25%
Temulawak Rajang Suhu 1 60°C hingga hari ke 5 MC - 4.06% Cahyono,
Halus Oven Waktu  :1,3,5 hari untuk mencapai  Kurkumin  1.07% 1.27% 2011
conventional kadar air dan
drying kurkumin
terbaik
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Temulawak  Irisan  Oven batch Suhu 160°C Oven yang MC 0.17 %(wb) Sapei, 2016
Drying & Waktu  : 240 min dilengkapi

Oven Ketebalan : 3 mm dengan blower

conventional  Air flow : 2.1 m/s memiliki hasil
drying Blower 500 VA dan yang optimal

tanpa blower
Keterangan: MC = Moisture Content Aw = Water Activity MWD = microwave drying
SD = solar drying OCD = oven cabinet drying
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3.2. Evaluasi Permodelan Matematika untuk Parameter Kualitas Produk
Pengeringan

Analisis regresi dilakukan pada metode pengeringan dan dihubungkan dengan parameter
kondisi optimum yang mempengaruhi parameter kualitas pengeringan pada jahe, kunyit dan
temulawak. Analisis regresi ini dilakukan dengan melihat nilai Koefisien regresi (R?) pada
pemodelan matematika yang didapatkan, kesesuaian berdasarkan nilai R? yang semakin
tinggi atau mendekati 1 adalah yang terbaik (Deshmukh, 2014).

Koefisien dan parameter kualitas disajikan pada Tabel 13, pada metode solar drying dengan
sampel simplisia kunyit dan metode optimasi regresi non linier yang dikeringkan selama 12
jam, didapatkan nilai koefisien regresi (R?) pada page model dan modified page model
sebesar 0.9946 dan 0.9831. Pada penelitian yang dilakukan oleh (Borah, 2015) menunjukkan
bahwa pemodelan matematika menggunakan regresi non linier metode Thin layer dengan
nilai R? yang paling mendekati 1 adalah dengan metode page model dibandingkan dengan
modified page model. Hal ini karena page model menunjukan nilai prediksi Moisture Ratio
(MR) terbaik. Hasilnya menunjukkan titik data yang halus dan tersebar di sekitar garis. Dari
penelitian tersebut didapatkan kadar air kunyit kering yang semula 78.65% (wb) berkurang
menjadi 5.5% (wb) pada sampel irisan kunyit. Diwaktu yang sama didapatkan didapatkan
kadar air pada kunyit utuh berkurang menjadi 6.36% (wb).

Hal sama juga diperoleh dari penelitian yang dilakukan oleh (Deshmukh, 2014) dengan
bahan simplisia jahe yang dikeringkan dengan waktu yang lebih singkat dibandingkan
dengan kunyit yaitu 8 jam, dimana berhasil mengurangi kadar air pada sampel jahe dari
621.50% menjadi 12.19%. Dari permodelan matematika didapatkan koefisien regresi (R?)
sebesar 0.9823 untuk page model dan 0.9753 modified page model. Page model memperoleh
nilai R? lebih tinggi dibandingkan dengan modified page model. Pada Gambar 21. dapat
dilihat garis perbandingan prediksi dan ekperimental Moisture Ratio dengan waktu
pengeringan menggunakan Page model pada pengeringan Jahe. Garis eksperimental
memiliki plot yang halus dan mendekati garis prediksi. Hal ini menujukkan bahwa Page
model merupakan model yang dapat digunakan untuk memperkirakan kelembaban rasio

kandungan jahe dalam proses pengeringan dengan solar drying.
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Gambar 21. Perbandingan prediksi dan ekperimental Moisture Ratio dengan waktu

pengeringan menggunakan Page model pada pengeringan Jahe (Deshmukh, 2014).

Pada metode pengeringan Microwave drying dengan kombinasi vacuum yang dilakukan oleh
Hirun et al., 2012, menggunakan bahan simplisia kunyit dilakukan analisis regresi dengan
metode Response Surface Methods (RSM). Kemudian didapatkan hasil kadar air (MC) dan
aktivitas air (aw) terkecil dengan kombinasi power dan waktu pengeringan yaitu 4000 W dan
30 menit dengan nilai R? 0.9923 untuk MC dan 0.9961 untuk aw. Dari hasil tersebut
menunjukkan bahwa pengeringan dengan Microwave-vacuum drying, dengan waktu dan
power gelombang mikro maksimum, akan mendapatkan hasil terbaik dalam menghilangkan

sebagian besar air dari simplisia rimpang kunyit (Hirun et al., 2012).

Pada bahan simplisia kunyit yang dilakukan oleh (Assawarachan, Kalayanamitra, and
Keokamnerd 2015) dengan menggunakan microwave drying telah dilakukan analisis regresi
menggunakan regresi linier dan non linier. Pada persamaan regresi linier dilihat dari
efektivitas pengeringan terhadap perubahan warna pada kunyit menggunakan Response
Surface Methods (RSM) dengan kondisi optimum power sebesar 443.93 W, vitamin C 5.1%,
dan waktu 55.6 °C didapatkan nilai R? sebesar 0.9987. Kemudian pada persamaan regresi
non linier menggunakan metode Thin layer didapatkan kombinasi power dan waktu
pengeringan yaitu 335 W dan 55.6 detik. Koefisien determinasi R? yang didapatkan pada
page model dan logarithmic model yaitu 0.9993 dan 0.9923, dimana dari kedua model
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tersebut nilai R? yang paling mendekati 1 mengunakan page model. Pengeringan Jahe
dengan Microwave drying kombinasi power 720 W dan waktu 3.5 menit yang dilakukan
oleh Surendhar et al.,(2018) menggunakan persamaan regresi non linier Thin layer. Dari
penelitian tersebut didapatkan nilai koefisien regresi (R?) pada page model, logarithmic dan
newton secara berurutan sebesar 0.9990, 0.9920, dan 0.9450. Dari ketiga model tersebut nilai
R? yang paling mendekati 1 menggunakan page model dibandingkan kedua model lainnya.
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Gambar 22. Respon Surface methods hubungan antara daya (watt) dan waktu (menit)

dengan aktivitas air (aw) dan kadar air (Hirun., 2012).

Pada metode oven cabinet drying dan metode optimasi Response Surface Methods RSM,
didapatkan optimasi kondisi proses jahe kering pada (A) suhu 67.3 °C dan (B) ketebalan 3
mm, didapatkan permodelan matematika untuk Moisture Content dengan nilai R? sebesar
0.9037, untuk aktivitas air (aw) dengan nilai R? sebesar 0.9490 (Hepi, 2021). Permodelan
pada penelitian ini menunjukkan respon kadar air hanya dipengaruhi oleh suhu pengeringan
dan ketebalan irisan dan bukan interaksi keduanya. Pengaruh yang diberikan oleh ketebalan
irisan lebih dominan pada respon kadar air dan abu dibandingkan pengaruh suhu
pengeringan. Hal ini dapat dilihat dari koefisien B (ketebalan) menunjukkan nilai yang lebih
besar dari koefisien A (suhu). Pada persamaan respon kadar air, akan memiliki nilai yang
semakin rendah saat suhu dinaikkan dan ketebalan irisan memiliki nilai yang lebih kecil. Hal
ini juga ditunjukkan dengan tanda negatif (-) pada koefisien A yang berlawanan dengan
konstanta pada model. Nilai positif (+) ditunjukkan oleh koefisien B dan konstanta pada

model.
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Permodelan pada respon aktivitas air menunjukkan persamaan kuadratik yang dipengaruhi
oleh suhu pengeringan dan ketebalan irisan, serta interaksi keduanya. Pengaruh ketebalan
irisan lebih dominan pada respon aktivitas air dibandingkan pengaruh suhu pengeringan. Hal
ini dapat dilihat dari koefisien B (ketebalan) memiliki nilai yang lebih besar jika
dibandingkan dengan koefisien A (suhu). Pada persamaan tersebut juga menggambarkan
bahwa suhu pengeringan dan ketebalan irisan yang memberikan pengaruh berbanding
terbalik terhadap respon. Hal ini ditunjukkan oleh nilai negatif (-) konstanta persamaan dapat
dilihat di tabel 4. Proses pengeringan dengan kombinasi suhu pengeringan dan ketebalan
irisan optimum menghasilkan nilai aktivitas air 0.393 aw dan kadar air 9.877% wb. Dari
Gambar 12, dapat dilihat grafik tentang hubungan antara kombinasi suhu pengeringan dan
ketebalan irisan terhadap nilai desirability optimasi. Dengan grafik tersebut, didapat nilai
desirability sebesar 0,831 yang berarti bahwa permodelan grafik tersebut dikatakan baik
karena memiliki nilai desirability yang mendekati 1.

@ Design Points

o

X1 = A: Suhu Pengeringan
X2 = B: Ketebalan Irisan

Desirability

A: Suhu Pengeringan (0C]

B: Ketebalan Irisan (mm) 3760

Gambar 23. Grafik respons surface methods hubungan anatara kombinasi suhu dan

ketebalan irisan terhadap nilai desirability optimasi (Hepi et al., 2021).

Kemudian, pada peneilitian dengan bahan simplisia Temulawak yang dilakukan oleh Sapei
et al., (2017) dikeringkan dengan oven drying selama 6 jam dan suhu 60°C didapatkan nilai
koefisien determinasi (R?) dengan page model sebesar 0.9999 dan kadar air akhir temulawak
yang dikeringkan adalah 3.96% wb. Suhu yang digunakan untuk mengeringkan sampel jahe
dan temulawak adalah 63.7 °C dan 60 °C, dimana suhu tersebut berada pada range yang
sesuai dengan Abalone et al., 2004 dalam Deshmukh (2014), suhu rekomendasi untuk
produk makanan yang dikeringkan berada pada rentang diantara 60 °C-70 °C. Dapat dilihat

pada Gambar 24. data moisture ratio (MR) pengeringan Jahe menggunakan page model pada
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pengeringan oven batch, dimana dari data pengeringan dengan suhu 60°C memerlukan
waktu yang lebih singkat dibandingkan dengan suhu lainnya yang lebih rendah. Selain itu
dengan Page model, dapat diperoleh garis perbandingan prediksi dan ekperimental moisture
ratio dengan waktu pengeringan temulawak. Garis eksperimental memiliki plot yang halus

dan mendekati garis prediksi.
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Gambar 24. Data pengeringan jahe menggunakan Page’s model pada pengeringan Oven
batch.
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Tabel 13. Permodelan Matematika Paremeter Kualitas Produk Pengeringan Dengan Kondisi Proses Optimum

Metode
Metode  Nama alat Bahan Kondisi proses  gptimasi Model Model Matematika R? Referensi
SD Solar Kunyit Waktu = 12 jam Non Page MR=exp(-0.0029 t33%7) 0.9946  Borahetal.,
conduction Linier (2015)
drying
Modified  MR=exp[(-0.2166 t)195%] 0.9831
page
Solar dyer Jahe Waktu = 8 jam Non Page MR= exp(-0.0074t*°7) 0.9823  Deshmukh,
mixed Linier (2014)
cabinet
drying
Modified ~ MR=exp[(-0.0034 t)1-°7%] 0.9753
page
OCD Oven Jahe A Linier RSM MC= -0.361453A 0.9037 Hepi et al.,
Cabinet Suhu = 67.3°C +2.35288B+27.275 (2020)
drying B
Ketebalan = Aw= 0.145339A+0.357058B  0.9490
3mm -0.000763AB - 0.001123A%-
0.017447B2-5.05869
Oven batch  Temulawak Suhu :60°C Non linier Page MR= exp(-3.1130t*%%) 0.9999  Sapeietal.,
drying Waktu : 6 jam 2017
MWD Industrial Kunyit X1 Linier RSM Aw =0.277+0.108 X; - 0.9961 Hirun et al.,
Microwave Power = 4000W 3.717E — 003X2? (2012)
vacuum X2
drying Waktu = 30min
MC = 100.065-7.201E- 0.9923

003X1+0.175X,-0.098X-?% +
1.183E-004 X; X,
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Microwave Kunyit X1 Linier RSM C =3.45+0.2X1+0.02X2+ 0.9987
drying Power = 0.04X3+ 0.76 X1 X2- Assawarachan,
443.93W 0.11X1 X5+ 0.16X2X5 (2015)
X2 +1.84X;2+0.43X,2 +0.35X5?
vitamin C=
5.1%
X3
waktu =
55.6detik
Microwave Power = 335 W Non Page MR=exp(-0.1359 t1.730) 0.9993
drying t = 55.6 detik Linier Assawarachan,
Logaritmic MR=1.4036exp(-0.2215t) +  0.9923 (2015)
(0.3116)
Microwave Jahe W= 720 watt Non Page MR= exp (-0.3360t 16070) 0.9990
drying t = 3.5 menit Linier Surendhar et
al., (2018)
Newton MR=exp (0.5050t) 0.9450
Logaritmic MR=2.020exp(-0.193t)+ 0.9920
(0.984)
Keterangan: SD = Solar Drying MC = Moisture Content R? = Koefisien Determinasi
OCD =Oven Cabinet Drying Aw = Water Activity RSM = Response Surface Methods
MWD = Microwave Drying C = Colour

MR = Moisture ratio
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