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ABsTRACT~A study to analysc for cqui"brlum moisture content,sorpuon~Is。 thcrm and cconomic analysis of
gingcr powder proccssing(ZJ,zg/j召

'q”
c氵勿夕′0Rosc)produojon has bccn oondudcd Thc study was aimed at

dcsigning adsorption and dcsorption modcl of ginger po、 vdcr by investigating its cqu"ibriun1moisture contcnt

conduotcd at30℃ dan4o℃ ,rclauvc humiOty(Rh)levCl of l13,324,5I4,635,and750%、 r adsorpuon
modcl and l1 2,31 8,485,61 4,and758%fOr dcsorption modcl  Four rnodcls of smith,Hendcrson,Caurie,
and BradIcy 、verc cmploycd and modifled to invcstigatc a modcI 、vhich appropriatc for gingcr po、 vdcr
compOsition Be、 rc rcsuⅡ ing thc modcIs and curvcs,"was initiaⅡ y calculatcd somc constants The modiication
of smid1rnodel sho、 vcd thc bcst rcsuⅡ s for adsorption condition  Financial anaIysis、vas conducted to cvaluatc
thc flnancial viabⅡ ity of ginger po、 vder proccssing Thc flnancial analysis ofginger production of500kg per day

consist of somc paramctcr e g IRR(internal Rate Rcturn)was2853%,NPV(Net Present Value)was Rp
204252000,ˉ,netrevenuc was Rp252000oo0,ˉ and PBP(Pay back Pcriod)was35ycars Ⅱ can bc∞ noIudcd
that gingcr po、 vdcr production、vas viable to bc sct up
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PENDAHU△ UAN

Jahc merupakan salah satu jcnis
rempahˉ rempah penting yang banyak sekaⅡ
pemakaian dan kcgunaannya,   Aroma jahe
sangat disukai di dalam bebcrapa jenis makanan

dan mlnuman yang dikarenakan adanya Π11nyak
atsiri yang umumnya berwarna kuning dan
sedikit kental(Santoso, 1991)  Hasil olahan

rimpangnya terdiri dari berbagai bcntuk di

antaranya adalah berupa bubuk jahe, oleoresin,

dan minyak jahe yang juga sang脏  luas
pemakaiannya  antara  lain  scbagai  bumbu

masak, pemberl aroma, dan rasa pada makanan

seperti kue,biskuit,kembang gula,dan bcrbagai
jenis minuman ringan(Rusli,1989dan Yuliani

d%虍,1991),Di samping⒒u jahc juga digunakan
pada industri obat, n1inyak 、vangi, dan industri
jamu tradisional(Rusli dan Rahmawan,1988)

Hasi1 o1ahan jahc lainnya yang juga banyak

diperdagangkan,yaitu awetan jahe(pikel dan

manisan jahc)yang dibu狨 dari rimpang jahe
muda berumur3sampai4bulan

Permintaan jahe per tahun mengalami
peningkatan,   dan   mcnurut   Pai1η in  dan
Murharnanto(1991)dan BPS⑿002)ekspor
jahe setiap tahun hanya sek"ar2-4%
kebutuhan  dunia,  Sementara itu permintaan

dalam negeri banyak dibutuhkan terutama untuk

keperluan industri jamu(Rusli dan Rahmawan,

1988) S句 auh ini ekspor jahc Ind0nesia masih
terbatas dalam bentuk jahc segar,jahe kcring,

minyak atsiH,awetan jahe atau/9Jc虍

`ε

(BPS,
2002), sedangkan jahe dalam bcntuk bubuk

臼@vJV″ masih belum diekspor,

Untuk memperoleh nⅡ ai tambah jahe
dⅡ akukan melalui proscs pengo1ahan.  salah

satu pengoIahan yang dapat dⅡ akukan yaitu
dengan mcngolah jahe segar me句 adi bubuk
jahe, Bubuk jahc merupakan salah satu produk

oIahan jahe yang banyak digunakan di negara

pcngimpor jahc, akan tetapi kuant"as bubuk
jahc di pe阀 agangan intemasional ddak bcs⒏
Bubuk  jahe  untuk  makanan  dan  proses
pcnyuhngan  pada  pembuatan  anggur jahe

berasal dari jahe kering yang dikuhti atau

Analisis Kad扩 Air Kcscimbangan,sorpsi Isotcrmik (RiZaI Alamsyah、 Bal,lbang Irawan dan Putiati Mahdar)
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setengah dikuliti(Rusli,1989) oleh karena itu

sebagian bes盯 jahe kering yang diimpor,diolah

me句 adi bubuk jahe di negam pengimpor
sebelum digunakan lebih la句 ut (Purseglove,
1981dan Pairnin dan Murharnanto, 1991),

secara alami, bubuk jahe dapat
menyerap air dari udara sekeliling dan juga

sebaⅡ knya dapat melepaskan sebagian air yang

terkandung  ke  udara,  sifat¨ slfat  tersebut
umumnya digambarkan dengan kurva isotern1ik

ataupun model matcmatiknya (HCldman dan
singh, 1981; Dumana、 v, 1991; Henderson dan
Perry, 1976),MOdel m狨 em狨ik dan kurva
tersebut merupakan hubungan antara kadar alr

bahan a切 u alctig忆s air(aw)dan kelembaban
reIatif keseirnbangan ruang penyirnpanan bahan

(ERH)pada suhu tcrtcntu,Secara umum kurva

sorpsi isoterΠ 1ik untuk bahan pangan berbentuk

s螅moid(menyerupai huruf s),

Model matematik sOrpsi isotermik telah

banyak dⅡakukan baik secara teoritis, maupun

empi"s(Labuza,1985) Dengan diketahuinya
model  matematik  so叩 si  isoterΠ1ik  tersebut
dcngan   mudah    diketahul    kadar   a1r

kcsei1nbangan bahan sehingga data tersebut

dapat digunakan untuk membantu informasi
karakteristik pengemasan penyirnpanan bahan

pangan serta dapat membantu untuk mendcsaIn

peraIatan pengeringan(Bro0ker et al, 1974dan

BuGkIe et al,1985)

Di  dalam  penyilnpanan,  kadar  air

keseirnbangan lllerupakan salah satu parameter

mutu yang penting dari bubuk jahc(Labuza,

1968),Dengan mengetahui kadar keseimbangan

ini juga akan dapat d刂 aga produk bubuk jahe
tetap mcmenuhi standar mutu yang diperlukan,

di samping pengaturan pcngemasan yang sesuai

dan kondisi  lingkungan  (suhu maupun
kelembaban rclatil{∶∶)},Berkenaan dengan hal
tersebut  pengetahuan   tcntang  kadar  air

kcseiFnbangan  dan  sorpsi  isoterΠ 1ik  sangat

dipcrlukan,Di samping itu untuk menu句 ang
sistem pengolahan yang baik diperlukan anahsis

flnansial atau tekno ekonoΠ 1i sehingga akan
diperoleh gambaran kelayakan industri bubuk
jahe untuk skala yang dipihh se⒒ a sensitifltas
atas faktorˉ ftLktor yang berpengaruh

T哂 uan pencl"ian ini adalah untLlk(1)

menentukan kadar碰 r keseimbangan bubuk jahe
pada suhu30oC dan40oC,(2)menCntukan
konstanta modcl so叩 si isotemk, l3)
menentukan model sorpsi isotermik yang sesuai

untuk bubuk jahe,dan(4)mengk句 i analisis
flnansial   atau   tekno   ekonoΠ1i   industri
pengolahan bubukjahe

BAHAN DANˇ IETODE

BAHAN

Bahan yang digunakan adalah rimpang
jahe putih besar(klon jahe badak/g刂 ah)bCrasal
dari Cia刂 ur yang dipanen saat berumur8bulan,

Untuk mengatur keIembaban relatif (Rh)
digunakan bebcrapa larutan garam jenuh,yaku

LiCl,MgC炻 .6H20,MgCNO3,2.6H20,NaNo⒉
NaC12,dan K2so4

ALAT

AIat yang digunakan dalam peneⅡ tian
ini terdiri daH inkubator,desikator(diameter10

cm dan tinggi lO cm),desikator besar,pengukur

kadar air metoda destⅡ asi, oⅤ en pengering
rove刀 scr招s90@O, nCmca d螅⒒al 御E26@
De/r夕 Rn,9ge,,penepung(助 3εr曰ro/,,昭〃

`,)yangdⅡengkapi ayakan(30dan60mesh)dan ca、 van,

METODE

PenD〃臼rr`J″DJΙ JJ乃召

Bubuk j洫 ed曲 uat daH jahe segar yang
telah disiapkan.Jahc segar tersebut dicuci untuk

memberslhkan dar∶  tanah, pas1r, dan kotoran

lain yang melekat, laIu ditiriskan,  Jahe bersih

dikuⅡ ti dan dⅡris dengan ketebalan3Πl1n,untuk
sCIa耐 u"ya dkeringkan dengan menggunakan
oven pada suhu 57° C sclama dua hari sampai
kadar air81‰ basis berat basah,

Jahe kcong yang diperoleh seh刂 utnya
dUlhg dan diayak dengan%o仰钳~阴

`切助bor刀 rory〃J`'dengan ukuran 30 mesh, HasⅡ
gⅡ ingan kemudian digⅡ ing kembaⅡ dan diayak
dengan  ukuran  ayakan  60  mcsh,  sccara
skemato pengoIahan bubuk jalle dap狨 dil油耐
pada Gambar1.

PF,“叨〓″臼″ 血 Ξ四
`月
冫 【FsεamDε刀g`r,B〃沙刃力

JF力召

secara skematis diagram aⅡr penentuan
kadar air keseimbangan bubukjahe dapat dilihat

pada Gambar2.
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PcnggⅡ

"1gan danpcngayakan30mesh

Pcngg"ingan dan

pengayakan601η csh

Pengupasan ku⒈ {

Pengirisan(tcba13mm)

Penger1ngan oven suhu57° C,

sclama36iam

Bubuk Ja11e

Pcnyirnpanan dcsikator

30°C,6hari

Untuk pcncntuan

dcsorpsi isotcrΠ 1ik

Untuk penentuan

adsorpsi isotcnllik

Pcngukuran kada air a、 Ⅴal

Penirnbangan5!∶ r bubuk

jahc

GambI1r l Diagram ahr pengolahan bubukjahc(Undriyani,1987)

Gam‘ )ar2 Diag⒊η alir percobaan sovSiisotermik bubukjahe

Penyirnpanan dalam inkubator,

30°C dan40° C

Penhηbangan bubukjahe

setiap2-3hari

Pcncntuan kadar air kcscifnbangan

Pcncntuan Illodel sorpsi isOtcrInik

叻 i kCtCpatall modcl

Pcnlilihan lη Odcl sorpsi isOterluik

Analisis Kadar A ir Kc、cimbangan,sorpsi IsOtcrmik (Rizal Alamsyab、 ⒔ambang lrawan dan Puti缸 i Mahdal)
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Persamaan  yang  digunakan  daIam
menentukan modcI sO叩 si isotermik bubuk jahe
ini adalah persamaan Sm⒒ h(1974)沩 d〃夕J99
Brooker召 r夕

`(1982), pesamaan Hendcrson沩扔助仰Hendcrson dan Pc仃 y(I976),persamaan
Caurie 〃

` d四 '夕
/9, Lomauro (1984), dan

p∝samaan Bmdlcy历 夕b'夕昭 Lomauro(1984),
Persamaanˉ persamaan    nonˉ hnier   tersebut
diubah me"adi pesamaan Ⅱnier∶

Y=a+bX ⋯̈⋯⋯⋯¨⋯⋯⋯⋯⋯(1)

di mana,Y,X∶

a,b

variabel  yang  diketahui  n"ai

dari data dan hasⅡ  percobaan
∶ konstanta yang n"ainya akan

ditcntukan

NⅡai konstanta dapat ditentukan dcngan

mcnggunakan   metode   kuadrat   terkecⅡ
,

;∶⒓省 ‰穿茗【

h ωersamaan⑷ 枷 bah m刂臧

Mc=a-b ln(l¨ Pv/PⅦ ),¨¨¨̈ ⋯̈,· @)
Y=Me,¨ ⋯̈ ⋯̈ ⋯̈¨̈ ⋯̈¨̈ ¨̈ 0)
X=丨 n(1-Pv/Pv)¨ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ (4)
a=a sm"h

B=b smith

Pcrsamaan Henderson dalam pcrsamaan (5)
diubah me刂 adi∶

l-Rh=Exp(ˉ cTMen) ,¨ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ⋯̈·(5)
Ln(h(1/RH》 =h lcT)+nln Mc,⋯ “̈)

Persamaan tersebut diubah ke dalan1 bentuk

Ⅱnicr,di rnana∶

Y=ln(ln(1/Aw)),¨ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ⋯̈(7)
X=ln Me,a=h(cT),b=n

Persamaan Cauric dalam pα samaan(7)diubah
me咄 adi Ⅱnier,di mana∶

Ln Me=ln p(l)-P(2)Aw。 ¨̈ ¨̈ ¨̈ ·(8)
Y=h Mc (9)

X=Aw,a=ln P(1),b=-P(2)

pcrsamaan B⒙dley dalam pcrsamaan (10)
diubah menJad⒈

Ln(1/Aw)=p(2)[P(1)Me]¨ ⋯¨⋯ (̈10)
Ln(ln(l/Aw》 =ln p(2)+Meln P(1),¨ (ll)

Pcrsamaan tersebut diubah ke da!an1 bcntuk

Ⅱnier,di rnana∶

Y=ln(ln(1/l— Rh))¨ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ (̈I2)

X=In Me,a=ln OT),b=n
Persamaan Caurie dalam pesamaan(13)diubah

me刂 adi Ⅱnier,di mana∶

Y=ln(ln(l~l/AWJl,¨ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ·̈(13)
X=Me,a=ln P口 ),b=P(1)

selanJutnya pcrsamaan Ⅱnier di atas
ditcntukan  nⅡ ai  konstanta  dengan  n1ctodc

kuadrat terkecⅡ ,di rnana∶

n∑ Xi Yiˉ (∑ Xi)(∑ Yi)¨⋯(14)
B=

n∑ Xi2-(∑ Xi)2

a=Y-bX

n绍 FJ,仞ε″胞
'纟

″Dε3夕″R召仞Jr″″

Rh yang digunakan diperoleh dengan
menggunakan larutan garam jenuh,Larutan
garam jenuh dibuat dengan melarutkan garam

dalam jumIah yang berlebih ke dalam air
aquadest Kelebihan garam dimaksudkan untuk

me硒 aga  k句 enuhan  larutan,  sehingga
kelembaban  relatif yang  dikehendaki  tidak

berubah. Larutan garam yang digunakan dalam

peneⅡ tian ini dapat dⅡ ihat pada tabcl 1,

Tabel1,Kclembabah relatiflarutan garamjenuh

Larutan garam ienuh
Rh(%)

30°C 40°C
LiCl

MgC126H20 32、 4

Mg(`o∶ )二 6H=O 48、 5

NaN0, 61,6

NaCl。 75、 0

K2So4 970
sumber∶ PaIapine dan Driscoll(1992)

砑′Ketep夕 rF″ ModeI

Untuk     mengetahui     ketepatan
persamaan-persamaan  yang dihas"kan  maka

dⅡ akukan   刂:   ketepatan   model   dengan
menggunakan nⅡ ai:noduIus deviasi(P)seperti
pada persamaan(15),

n

P=100/n ∑  I Mi~MpiI/Mi
i=l

di mana∶  Mi ∶

Mpi∶

kr△ dar air keseilllbangan hasⅡ

pcrcobaan

kadar air kcseirnbangan hasil

perhitungan

jumlah data kadar air

kcseⅡnbangan

、Varta IHP Vo121no 1Agustus2004∶
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B"a P kurang dari 5 maka angka has"

;ang didapat dari pcrsama1n sang狨 tcpat,jika

n"ai P antara 5 hingga 1C∷  maka has" dugaan
dari persan1aan agak tepat 11an bⅡ a P lebih dari

10 maka dugaan dari pe salη aan tidak tepat
(Lomauro,1984)
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Untuk  pcrhitungan  konstanta  dan
nlodulus deviasi lη odel digunakan program
komputer dcngan bahasa B/\SIC  Secara garis

bcsar tahapan pcncntuan konstanta dan modulus

deviasi model dis句 ikan dalam diagram alir
(Gambar3)

INPUTr‘ A/D99,T,JRH

A=A+l

A INPUT∷ RH(A),MC(A)

AW(A)=RH(A)/1()0

X=f(AW(B),ME(B))
Y=f(AW(B),ME(B))

XY=X米 Y
X2=Xˉ 2

XI=Ⅺ +X
YI=YI+Y
XYI=XYI+XΥ

XRAT=XI/JRH
YRAT=YI/JRH

BKUT=(JRH冰 XYIˉXIYI)KJRH衤 X2Iˉ XI2
AKUT=YRAT-8KUT水 XRAT

Kl=F(AKUT,BKUT)
K2=F(AKUT,BKUT)

PRINT∶ Kl、 Κ2

MEHS0=F(AWC),ME◎ ,l′^KI,K2)

PRINT∶ AW◎ 、ME
(C),MEHS(CC)

PERHITUNGAN DAN
PENCETAKKAN NILAI
MODDULUs DEVIASI

PENCETAKKAN HASIL
KE PRINTER(KERTAS)

LPRINT∶ P

sELESAI

Gambar3  DiagI△ nl ahr progran1perhitungan konstanta dan rnodulus deviasi rnodel

Analisis Kadar Air歼 cs`"nbangan`sorpsi Isotcrmik (RiZa丨 Alamsyah,Bambang Irawan dan Putiati Mahdar)

B=B+1
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Data yang dibutuhkan untuk analisls

tekno ekonomi pengolahan bubukjahe meliput⒈

1   InVestasi  pendirian  pabrik  pengolahan

bubuk jahe yang meIiputi tanah,bangunan,

mesin, dan peralatan instalasi listrik, serta

modal ke刂 a,

2,  Biaya operasional, yang terdiri dari bah孕 n

baku, kemasan, konsumsi energi, tenaga

ke刂 a,dan pcmcliharaan per耐 atan,

3,Pendap狨 an(hargajual produk)

Berdasarkan   data  yang   diperoleh

dⅡ akukan  anaⅡsis  tekno  ekonollli  untuk

menetapkan  parameter  kelayakan   industri

pengoIahan bubukjahc bcrupa∶

1, IRR (`刀 re'″夕
' R夕

招 R勿〃r刀) yaitu suatu
tingkat bunga di  mana nⅡ ai  sekarang

【/,`ε sε刀rv‘冫
`钌

o da。 jumlah penerimaan

sama dengan nⅡai sekarang dari jumlah
pcngeluaran,

2,NPV (Ⅳ 召r P'ε sε刀r 冫1夕 /zJ召), ya"u sclisih
antara nilai sekarang‘ ,'εs纟刀rV曰′笏d dari
keuntungan dengan nⅡ ai sckarang 6夕

'纟

s召刀r
v曰

'笏

d dari biaya,

3 PBP(P四
'3夕

c比 P〃
`o⑷

ya"u masa yang

dibutuhkan untuk dapat mengembaⅡ kan

investasi

Rumusan   yang   digunakan   untuk
mengh"ung IRR, NPV, dan PBP diuraikan
dalam Kadariah cr伢

`(1978) Asumsi-asumsiyang digunakan pada anahsis kelayakan teknoˉ

ekonoΠ1iindustri pengolahan bubukjahe adalah∶

1,  Urnur ckonoΠ 1i proyek10tahun

2,  Pabrik beropcrasi1shift

3.  NⅡai akhir tanah 100 0/o, untuk bangunan

50%pada akhir umur proyek
4,  Waktu yang dibutuhkan untuk mendir1kan

pabrik hingga siap beropcrasi adalah 4

bulan

5,  Untuk   pcrhitungan   NP、′   ditetapkan

湘 co勿〃昭r纟ヵdo'∞besar⒛ %,
6.  Produk yang dihasⅡ kan mcrupakan produk

ekspor

HAS1L DAN PEhIBAH、 sAN

KrIrJrrr犭 fr K召sε

``,f3夕
`它

g〃 rr

HasⅡ    rataˉ rata   dari   kadar   air

keschnbangan bubuk jahe dapat d"ihat pada
Tabe1 2 dal、  3   Untuk n1enc|pai kadar air

kcseimbangan bubuk jahc dib1午 11hkan waktu

yang   bcrbcda   dari   tiap-iap   kondisi

pcnyinlpanan,yaitu bcrkisar anta a4sa1η pai 14

hari, 又Jntuk prOses adsOrpsi pad l kondisi suhu

yang san】 a, bubuk `iahe yang lisil△ lpan pada

kelembaban   relatif   yang   lebih   tinggi

membutuhkan waktu yang lcbih lama untuk
mencapaI keseⅡ nbangan.

Tabe12.Kadar air keseimbangan bubuk jahe
pada suhu30°C

Ta~1 3 `二 i∷  ∷r kcscinlbangan bubuk jahc
r=j三 ⒈ 二-凵  C

Hal  tersebut  disebabkan  perbedaan

tekanan uap air antara bahan dan Ⅱngkungan

lebih besar.  sedangkan untuk proses desorpsi

pada kondi虫 suhu yang sama te刂 adi sebaliknya

d血ana bubuk jahe yang disimpan pada
kclembaban   relatif   yang   lebih   tinggi

membutuhkan waktu yang lcbih cepat untuk
mencapai keseimbangan, hal ini disebabkan
perbedaan tekanan uap alr antar bahan dan
Ⅱngkungan Iebih kecⅡ ,

Kadar air kcseirnbangan bubuk jahc

tertinggi diperoleh pada kondisi penyirnpanan

pada suhu30° C,keIembaban relatif75 0/o,dan

pencapaian keseirnbangan secara desorpsi,yaitu

17,663 % o0。 sedangkan kadar a订
keseimbangan bubuk jahc tcrkecil dipcroleh

pada kondisi penyirnpanan dengan suhu40° C),

kclcmbaban relatif 11,2 %, dan pencapaian
keseirnbangan secara adsorpsi, yaitu 3,546 %

(bk).

Dari Tabc12dan3dapat dⅡ ihat bahwa

pada suhu yang sama, peningkatan kelembaban

relatif   hngkungan   akan   mengakibatkan

meningkatnya puIa kadar air kesei1nbangan
bubuk jahe, bak secara adsorpsi maupun
desorpsi,Hal ini te刂 ad karena kclembaban

relatif Ⅱngkungan yang tinggi mengakibatkan

tekanan uap air lingkungan mcningkat schingga

Rh(%)

Kadar air keseimbangan(%,bk)

、dsorpsi Desorpsi

4,476

32.4 7,372

5I、4 Ⅱs12 10、 371

^`( ∶24k|6 13、 319

∶-s08 17663

Rh °。)

κadar air keseimbangam(%,b⒀

`dsOrpsi
Desorpsi

3546 3、 886

-l15 6.403

8895 9.155

lI.671 12,I89

16,43‘ 16,965

、Valia l艹 1P VO121 :1o l Agustus20C艹 : 19-31



air yang pindah dari Iingkungan ke bubuk jahe

me刂 adi besar.

ModeI sorpsi:soterⅡ “k Bubuk Jahe

口

`J亻

εJ印 cJF″ ′呖 咱凸日

`

Ⅶ i ketepatan model dilakukan untuk

mengetahui  ketepatan  persamaanˉ persamaan
yang dihasⅡ kan,  Cara yang digunaka卩  adalah
dengan menggunakan nⅡ ai modulus deviasi
seperti pada persamaan 15, Nilaiˉ n"ai〖nodulus

Tabe14,Nilai modulus deviasi(P)

Berdasarkan nⅡ aiⅡ nⅡ ai modulus deviasi
pada tabe14maka persamaan sΠ lith dan Caurie
dapat  menggambarkan  secara  tepat  sorpsi

isoteHη ik bubuk jahe pada suhu 30 °C dan 40
°
C,  persamaan sn1ith ”erupakan peroamaan
terbaik untuk menggambarkan sorpsi isotermik

【adsorpsi maupun desorpsi)koterrnik bubuk
jahe pada suhu30℃ dan adsorpsi№ temk
pada suhu40°C, Persamaan Caurle merupakan
persamaan  terbaik  untuk  menggambarkan

desorpsi沁 ote口叩ik bubuk jahe pada suhu40° C,
Kurva sorpsi isote1""k persamaan snlith dan

Caurie dapat dⅡ hat pa-a Gambar4dan5,

EVALUAsI KURVA sORPsIIsoTERMIK

Kurva so:psi isoterrnik diperoleh dari

mode卜model yang dievaluasi kemudian diplot

ke dalam suatu kurⅤ a,  Kurva sorpsi isoteIⅡ Iik

tersebut:nenggambarkan hubungan antara kadar.

ak keseimbangan(Me,dengan aktigtas a沁 law)
pada suhu te吨entu,Dari gambar yang dihasⅡ kan
secara umum dapat dⅢ hat oahWa pada suhu
tetap,  peningkatan  Rh  akan  mengakibatkan

peningkatan  kadar  air  keseirnbangan  yang

semakin tinggi, Di samping itu terl犰 at pula
adanya fenomena histerisis di mana pada suhu

dan  kelembaban  relatif  tetap  kadar  air

keseilnbangan bubuk jahe yang dicapai secara

desorpsi lebih tinggi dari pada yang dicapai

secara adsorpsi, Pada Gambar4 dan 5 terⅡ hat

25

deviasi pada percobaan ini dapat dⅡ ihat pada
Tabe14,

Nilai modulus deviasi menu刂 ukkan
kctepatan     suatu     persamaan     dalan1

meng只ambarkan sorpsi isotermik bubuk jahe
pada suhu 30° C dan40°C. Bila nⅡ ai:nodulus
devlasl kurang dar1 5 maka persamaan tersebut

sang献  tepat dalam menggambarkan sorpsi
isotermik  yang  sebcnarnya,  Ni丨 ai  modulus
deviasi antara 5 dan 10 menyatakan bahwa
persamaan tersebut agak tepat dan bⅡ a nⅡ ai
modulus deviasi lebih besar dari 10 maka
persamaan tersebut tidak tepat,

bah、va pada Rh tetap, peningkatan suhu akan

menggeser kurⅤ a sorpsi isoternlik kc bawah‘

Berdasarkan  kurva  yang  dihasⅡ kan
dapat j11ga diamati bahwa terdapat perbcdaan

antara  nⅡ ai  kadar  air  keseirnbangan  has"

percobaan    dan    persamaan,    Hal    ini

dimungkinkan te刂 adi karena digunakan asumsiˉ

asumsi dalam penurunan mode1, pendapat yang

sama juga dikemukakan oleh Brooker et al
(1984) yang menyatakan bahwa pemakaian
asumsiˉ asumβi yang terl。 lu sederhana dapat
mengakibatkan kctidakˉ akuratan dugaan nⅡ ai
kadar air keseimbangan,

Bcntuk khas kurva sorpsi isoterlnik

bahan pangan berbentuk s (sigmoid)seperti

diungkapkan Buckle et, a1, (1985), akan tetapi

kurva hasⅡ  persamaan sΠ lith dan Caurie tidak

berbentuk sigmoid,   Hal ini dimungkinkan
pcrsamaan smith memiliki bentuk Y=a+b ln
(卜x)dan persamaan Caurie memⅢ ki bentuk Y
= a + b ln (lˉ x), sehingga berapapun nⅡ ai
konstanta a dan b kurva hubungan antara X dan

Y  yang  dihasⅡkan  tidak  akan  bcrbentuk
sigmoid。  Walaupun deΠ 1ikian kedua persamaan
tersebut dapat:nenggambarkan sorpsi isotenuik

bubuk jahe pada suhu 30 °C dan 40° C secara
tepat pada Rh11o/o hingga75%,

Nlodel

Modulus deviasi

T=30° C T〓 40°C

Adsorpsi Desorpsi Adsorpsi Desorpsi

sn1ith 1`7980 l,7460 l,5928 2,0514

Hendeson 6,7044 6,8870 7,3215 7,9716

Caune 2,4657 2,2764 l,9230 l,2212

Bradley 9,9179 9,2022 lI,8187 ll,8593

Ana⒒ sis Kadar A∶ r Keseimbangan,sorpsi Isotermik (尽izal Alamsyah,Bambang Ira访 an dan Putiati Mahdar)
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PENYIMPANAN BUBUK JAHE

Model smith dan Caurie merupakan
model yang secara tepat menggambarkan sorpsi

isoteI"1ik bubuk jahe pada suhu30° c dan4o
°
C, Dari kedua model tersebut dapat diduga

nil西 kadar a沁 kesombangan bubuk jahe pada
kelembaban relatifantara11sampai75%,

Untuk  kondisi  Ⅱngkungan  umum
seperti di Indonesia, produk kering seperti

bubukjahe bila disimpan akan menyerap uap air

dari lingkungan (mengalami proses adsorpsO.

Berdasarkan nⅡ ai fnodulus deviasi,model smith

merupakan   model   terbaik   yang   dapat

”enggambarkan  adsorpsi  isoterrmik  bubuk
jahe,

Agar kadar aⅡ  bubuk jahe bisa
dipertahankan se⒒a memenuhi standar mutu
yang d"etapkan(13,36%bω ,maka bubukjahe
harus  disⅡnpan  pada  kondisI  suhu  dan
kelcmbaban relati￡ di mana diperoleh kadar air

keseimbangan bubuk jahe yang sesuai dengan5

% sebag耐  faktor pengaman (12,955 %)。
Bcrdasarkan data kadar air kesei1nbangan bubuk

jahe model sm汕 ,peny枷 panan bubuk jahe
(dengan karaktristik seperti peneⅡ tian ini)pada

suhu 30 
°
C dapat dⅡ akukan pada kelembaban

Parameter κeuangan

∶
·
郯抻嚣q2w腮 000

relatif64%sedangkan pada suhu40° C dapat
dilakukan pada kclembaban relatif65%,

ANA△ⅡsIs TEKNo EKONoMI

Di bawah ini d心刂ikan hasil analisis
flnansial atau perhitungan tekno ekonon1i unit

pengolahan serbuk jahe kering,Dalam hal ini

dianaⅡsa parameter keuangan antara lain modal

tetap,rnodal ke刂 a,biaya tetap,biaya tidak tetap,

perhitungan penghasⅡ an, pengembahan modal,
dan  biaya  produksi  per  kⅡ ogram,  Has"
perhitungan anaⅡ sis ini didasarkan atas kondisi

sebagai berikut∶

。  Hari ke刂 a∶  300 hari/tahun (perusahaan
beke刂a12bulan/tahun atau25har∥ bulan)
·  Tenaga ke刂 a∶ 7C刂 uh)orang
■ Kapas吨s pengol曲 an jahe segar∶ 3500kg
per harl

· Rendeman bubukjahe kering闸 5%
■ L枷b曲 kul⒒ j曲e∶ 1,O kg
■ Kapasitas produk bubuk jahe∶ 500kg per
hari

■ Pcngohhan bubuk jahe∶ dlakukan dengan
peralatan mesin semprot,`伢 /p召△ s``c叱

dr/纰 罗初d纟△ s乃夕召r, dan peral狨 an
penolong,

NIIai(Rp)

20∶000.000

10.000,000

dan peralatan   150。 000,000

180.000,000

3.Peralatan(mesm semprot,'伢Fp召△ s`Jc召△ 呐 龟巧 gr忉 dB△ s力夕er,
penolong)

Jumlah Mod引 Tetap

B。 Modal Ke△ a
Modal Ke刂 a uⅡtuk2bulan proses
l, Jahe segar 3500x50x Rp3500
2,Bahan blansk(NaHsOD
3,sarung taogan

4.Kemasan(PE dan karung plasuk)utk bahan baku dan produk

5, Minyak tanah

6.ustrik dan崩 r,50haH@Rp20.000
7,Biaya pen要 riman2x@Rp l,000,000/bh
8.G犭 i2bu丨 an∶ 7org@Rp1000000
9,Biaya tak terduga,untuk2bh@Rp500· 000
Jumlah Modal KerJa

Jumlah Modal(A+B)

C, PerhituⅡ gaⅡ Biaya untuk satu tahuⅡ

a。 Biaya Tetap

1,G犭 i7orang x12bulan x Rp lO00,000Cataˉ rata,
2,Pemeliharaan“ %bhya investasi)
4, penyusutan∶ peralatan20%x Rp150,000,000

bangunan5%x Rp10,000。 000
5. Biaya umum10o/o x biaya pegawai

6,Asuransi(gedung dan alat)0,5%Rp160。000.000
7, Biaya pengawasan mutu dan promosi

Jumldl Biaya Tetap

612,500,000

50,000

100,000

250,000

500,000

1,000,000

2.000,000

14‘ 000.000

1.000.000

631.400,000

811.400,000

84,000,000

7,200,000

30,000,000

500,000

8,400,000

8,000,000

5,000。 000
143,100.000

WartaIHP Vo121no 1Agustus2004∶ 19ˉ 31
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b. Biaya Tidak Tetap
1. Jahe segar 3500kg/hari x300hari x Rp3500

2.Bahan blansir(NaHso3)
3, sarung tangan

4,Kemasan(PE dan karung plastik)

5, Ⅱ̌nyak tanah

6. ListHk dan air

7.Biaya pengiriΠ 1an

8, Biaya tak terduga

Jumlah Biaya Tidak Tetap

Jumlah Biaya Tetap dan Tidak Tctap(a+b)

D。 Perhitungan Penghas"an
a.Pe刂 ualan500x300x Rp27,750,ˉ
b, Pengeluaran∶ Biaya produksi

PcnghasⅡ an kotor

P句 ak penghasilan田 0%x penghasilan kotor)

PenghasⅡ an bersih dalan1 1tahun

E。 PengembaⅡ an l|、/11odaI

Waktu pcngembalian modal rP￠

'3夕

c乃

`〃 `o矽
=modal tctap/pengllasilan bersih x

1tahun

IRR
NPV
Biaya Produksl

3675000000
300000
600000
1 500000

3000000
6000000
12000,000
6,000000
3704400000
3847500000

4162500000
3847300000
315500000
63000000
252000000

3,51 tahun

28,53⒐。

204252000
4000

ANA攴 jΙ s【sS冠 NS【 TIVITA s

/`na⒒ sis  scnsitiⅤ itts  dⅡakukan  untuk
lucn1pcroIch  data  yang  diperlukan   b"a

pcrubaha11 biaya untuk s"atu kelayakan unit

pcngolahan bubuk jahe dilakukan Analisis

sensitivitas  dibuat  dcl1g1n  merubah  nⅡ ai

invcstasi, harga produk, dal harga bahan baku

Analisis sensitivitas terha(ap investasi (harga

peralatan pengolahan)men lllJukkan hasil yang

tidak berbeda nyata (rc⒈ (tif kurang bera吨 i)
karena dcngan pcnurunan  O 9。  invcstasi akan

mcningk荻kan nⅡ ai IRR Iη 1qiadi29,32%yang
berarti memberikan perubahan scbesar 100nⅡ ai
IRR,sedangkan dengan pc"ingkatan 10° 。n"ai
investasi malah akan n1el urunkan nⅡ ai IRR
mCnJadi27,770。 scperti tcr ihat pada gambar6

Harga bahaI1 bak l (jahc segar)juga

menulll辶lkkan hasil yang c丨 kup berbeda ny哎 a
setelah    dilakukan    ar aIisa    sensitivitas

bcrdasarkan   pcrhitungan  tekno  ckonon1i

Dengan  pcnurunan  harga  bahan  baku  dan

pcnolong 10 0。  n1cnlberikcn nⅡ ai IF辶 R scbcsar

66,89 00, sedangkan dengan menaikkan n"al

ha呜a bahan baku2%s旬 a nila闸 RR akan turun
me句 adi19,95%,kondisi tescbtlt jelas tidak

mcnguntungkan karena nⅡ ai IRR jauh di bawah

nilai bunga bank(disGOunt ratc factoo yaitu2o
oO    Sccara uIη um  perubahan kedua nⅡ a丨
perubahan variabel di atas (invCstasi dan harga

bahan baku)lllenulllukan po1a yang sama

Pcrubahan n"ai Variabel harga produk

(SCrbuk jahc) mcmberikan pengaruh yang
bcrbeda nyata terhadap nⅡ ai IRR  Berdasarkan
gambar 6, dcngan ditingkatkan 2 9吃  atau 4 ⒐。
s旬 a harga produk,maka akan dihasilkan nilal

IRR mcllladi masingˉ masing37,66%dan46,43
o0, sedangkan b"a harga produk ditingkatkan

me△iadi10⒐。akan meningkatkan IRR mcllladi

71、78 °0  Pcrubahan tcrsebut di atas akan
meningkatkan n"ai IRR scbesar 32 l’ l,, 62 o。

dan  152 0l,  Secara umuΠ1 dapat dikatakan

bah、Ⅴa pcngaruh dari kctiga variabel di atas

variabel harga produk mempunyai pengaruh
yang sangat berbcda nyata

Analisis Kadar Air Kcsclmbangan,Sorpsi lsotcImik (RiZal Aiamsyah,BaInbang Irawan dan Putiati Mahd盯
)
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Pengar1丿 h perubahan variabe|terhadap|RR

+Harga produk

+Harga bahan
baku

艹 |nvestasi

Gambar6 Pcngaruh perubaha l nⅡ aiinvestasi,harga produk dan bahan baku tcrhadap nilai IRR
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KES1MPULAN

1,  λ犭odel   Sn1ith   dan   Ca1ric   dapat

mcnggambarkan sorpsi  isotc"η ik bubuk
jahc secara tcpat pada suhu3()° C dan40
°
C Persamaan sorpsi isotcrmik bubuk jahe

bcrdasarkan  modcl  smith  lan  Cauric

adalah sebagai beriku⒈

Persamaan Smith:
Scc夕
'曰
刀dsor's/

Me=2,6780-10,0693h(l— Aw),
untuk T30° C

Me=2,2I60-10,16501n(1— \w),
untuk T40° C

Sgc夕
`曰

yc,s@r's′

Mc=3i1846~10,2775h(l— Aw),
untuk T30° C

Mc=2,4269~10,36511n(l— ,\w),
untuk T40° C

Persamaan Caune
S召 c夕
'夕
彳dsc,r`sf

Ln N亻 e=I,1424+2,2289Aw,
11ntuk T30° C

Ln卜de=l`0227+2,3716Aw,
unt1Ik T40° C

s召 Jc,/v‘ 7k's@`'s/

Ln\Ι e=l.2675+2,1034Aw,
untuk T30oC

Ln`汀 e= 1,1090+2,2883A、 Ⅴ
,

untuk T40° C

Pada suhu tetap, peningkatan kelcmbaban

relatif   akan   n1enaikkan   kadar   air

kcscirnbangan bubuk jahe, sedangkan pada

ke|ennbaban relatif tetap) peningkatan suhu

akan nlcnggcscr kurva sorpsi isoterΠ 1ik ke

ba\、 ah

Pen〉 impanan bubuk jahe pada suhu30° C
agar lη elη cnuhi standar bubuk jahe Inggris,

Amerika serik敲
`dan Indoncsia(dalam hal

kadar air) sCbaiknya dⅡ akukan pada Rh
hngkungan   64   °。  sedangkan  pada
penyhllpanan pada suhu 40 °C dⅡ akukan
pada Rh lingkungan65° 。

,

Dari  has" anahsis nnansial atau tekno

ekOnomi yang dilakukan menulllukkan
bahⅥ∫a untuk memproduksi 500 kg prOduk

scrbuk  jahc  dengan  invcstasi  Rp
811400000,-dan300hari ke刂 a per tahun
lnlaka akan dipcroleh keuntungan bcrsih per

tahun    Rp    25200o oo0疒     dengan
pcngeIη bahan modal selama3,81tahun,

Dari   hasⅡ   anaⅡ sis  teknO   ckonon1i

pengolallm℃曲涨 jalle pula didap哎 kall
nilai IRR28,53%,nilai ini menu咄 ukkan
bah、va dcngan kapasltas tersebut di atas

pengOlahan layak untuk d刂 alankan karcna

nⅡ ai IRR berada di atas nⅡ ai discof/″ r`夕 rε

0
彡

4

、Varta IHP Vo121no l Agustus2004∶ {9^31
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3,

力cror20 %, dan NPV sebes盯 Rp
204,252,000,

6  Dari kaJian sensitivitas yang dilakukan

maka pengaruh perubahan variabel harga

bahan  baku  dan  harga  produk  cukup

memberikan pengaruh signiflkan terhadap

perubahan  n‖ ai  IRR,  sebagai  contoh

dengan peningkatan2%harga produk akan
meningkatkan nilai IRR me刂 adi37,66%,
sedangkan  dengan  menurunkan  harga
bahan  baku  jahe  segar  2  V。   akan
meningkatkan nila"RR me"adi32%,

sARAN

1, Pcrlu dilakukan pcnclit an lallJutan dengan

variasi suhu pada prOs∫ s pcngcringan dan

u吧 k荻 kchalusm bub1kj曲 c dcll· l hasiI
penggilingan dan pen∶ aringan   terhadap

kadar ai:kescilubangan、 `ang dihasⅡ kan

Perlu diadakan pene⒒⒈an lallJutan dCngan

tingkat suhu dan kele11baban relatif yang

lcbih bcrvariasi

Penclitian  sela△ i1Itnya  lη cngenai  sorpsi

isoterΠ1ik,sebaiknya pr)duk yang dishη pan

dalam jnkubator padt  bebcrapa tingkat
kelen1baban  rclatif acalah  produk yang

sallla schingga IebⅡ 1 !ncnyamai kondisi

pcnyillDpal1an yang scbc larnya
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