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Surabava, Maret 1997

-Penyusun
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RINGKASAN

Telah dilakukan penelitian tentahg Pengembangan Tek-
nologi Pengeringan Ikan di Madura. Pengeringan ikan yang
dilakukan di daerah Madura masih sangat sederhana vyaitu
menggunakan sinar matahari sehingga membutuhkan tempat yang
luas dan waktu yang terlalu lama, disamping itu suhu pidak
dapat dikonfrol. Dalam rangka Pengembangan Teknologi Penger-
ingan Ikan yang ada di daerah Madura ini Balai Indﬁétri
Surabaya pada tahun anggran 1996/1997 membuat prototipe alat
pengering ikan tipe rak yang telah diterapkan ke perajin
ikan di Madura dengan tujuan untuk mengembangkan teknologi
proses pengeringan ikan yang sudah ada, pengolahan/pengerin-
gan ikan menjadi lebih cepat sehingga akan memeperbanyak

hasil olahan dan membantu memperbaiki hasil olahan.

Alat pengering 1ini berbentuk rak mempunyai bentuk
persegi dan di dalamnya berisi rak-rak vang akan digunakan
sebagai tempat dari bahan yang akan dikeringkan. Ikan yang
akan dikeringkan diletakan diatas rak dengan alas yvang
berlubang-lubang. Fungsi dari lubang-lubang ini untuk
mengalirkan wudara panas dan uap air. Alat pengering ini
terdiri dari tiga bagian yaitu: ruang pengering, kipas

penghembus udara, dan unit pemanas.
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Bahan peralatan yang digunakan bagian luar pengering
dari tripleks dan bagian dalam dari seng, rangka dari besi
siku, rak dari besi ecer, penyangga rak dari besi siku, pipa

pemanas dibuat dari pipa # 3 inc.

Hasil pengujian pengeringan ikan menggunakan alat
pengering tipe rak ini hasilnya sesuai dengan rancangan,
produk ikan kering yang dihasilkan cukup baik. Dengan kapa-
sitas pengeringan 10 kg ikan basah, dengan suhu pengeringan
50°C, waktu pengeringan sekitar 8 jaﬁ, mampu mengeringkan
ikan da;i kadar air 70% menjadi ikan kering dengan kadar air

< 20% sehingga menghasilkan produk ikan kering yang baik.
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I.1

BAB I

PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Ikan merupakan bahan pangan yang mudah rusak atau
membusuk. Hanya dalam waktu kira-kira 8 jam‘ setelah ikan
ditangkap akan timbul proses perubahan yan§ bérpengaruh pada

proses kerusakan, karena itu ikan harus segera diolah. :

Pengolahan ikan dengan cara pengeringan merupakan salah
satu cara untuk menanggulangi ikan dari proses pembusukan

sehingga mampu disimpan sampai dijadikan bahan konsumsi.

Sistem pengeringan sudah banyak dilakukan terutama di

daerah pantai, akan tetapi cara yang dilakukan masih sangat

"sederhana dan dikerjakan secara tradisional yaitu dengan

pemanfaatan sinar matahari, sedang hasil ikan kering vang
diperoleh mutunya masih- sangat rendah. Proses pengeringan
yang selama ini dilakukan mempunyai beberapa kendala, dian-
taranya suhu yang tidak bisa dikontrol, waktu pengeringan
memakan waktu cukup lama hingga 2-3 hari, apalagi pada musim
penghujan membutuhkan waktu lebih lama sehingga sering

mengalami pengrusakan.
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Untuk mengatasi masalah tersebut perlu dilakukan pene-
litian bagaimana cara pengeringan/pengolahan vyang baik

ditunjang dengan peralatan pengering vang sesuai.

Pengeringan merupakan salah satu cara pengawetan
dengan menggunakan sumber panas tertentu untuk mengurangi
2kandungan air yang terdapat pada ikan yang akan dikeringkan

sehinggga kegiatan bakteri bisa dihambat.

Untuk menunjang kegaitan tersebut Balai Industri Sura-
baya pada tahun anggran 1996/1997 telah membuat prototipe
alat pengering tipe rak dalam rangka Pengembangan Teknélogi
Alat Pengering ini perlu dibuat dengan berbagai pertimbéngan

antara lain

- suhu bisa dikontrol

- waktu pengeringan bisa cepat

- tidak tergantung musim

- kapasitan pengering bisa dibuat

- hasil yang diperoleh lebih baik

Untuk memperoleh ikan kering vang bermutu baik perlu
dipefhatikan proses pengeringan Yyang tepat, kelembaban

udara, suhu udara, dan keadaan ikan yang akan dikeringkan.

Alat pengering tipe rak ini merupakan alat pengering
berbentuk persegi didalamnya berisi rak-rak yang akan digu-
nakan sebagai tempat dari bahan yang akan dikeringkan.

Didalam alat pengering ini dilengkapi dengan: pemanas, ruang

pengering dan kipas penghembus udara (Blower).
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I.2

Maksud dan Tujuan

Maksud dan tujuan dari penelitian "Peningkatan Teknolo-
gi Pengering Ikan di Madura" adalah untuk mengembangkan
teknologi pengeringan ikan dengan cara memperbaiki sistem
pengeringan yang sudah ada (dengan menggunakan sinar mnata-
hari) dengan sistem pengeringan mekanis yaitu menggunakan
alat pengering tipe rak sehingga akan bisa memperbaiki dan

memperbanyak hasil olahan.

Sasaran yang Diharapkan

Dengan adanya alat pengering mekanis tipe rak ini
diharapkan dapat membantu para pengrajin dalam hal pengerin-
gan ikan terutama pada musim penghujan yang pengeringannya

memakan waktu cukup lama, sehingga ketergantungan musim bisa

- dihilangkan.




BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

IT.1 Tinjauan Umum Mengenai Pengeringan

Pengeringan adalah proses pemindahan panas dan uap air
secara simultan, untuk menguapkan kandungan air yang dipin-
dahkan dari permukaan bahan yang dikeringkan oleh media

pengering yang biasanya berupa panas.

aAdapun maksud dan tujuan dari pengeringan adalah pengu-
rangan kadar air dari bahan yang dikeringkan sampai perkem-
bangan mikroorganisme dan kegiatan enzim yang dapat menye-
babkan pembusukan terhenti atau dépat dihambat. Dengan
demikian bahan yang dikeringkan dapat disimpan lebih lama.
Pengeringan biasanya merupakan langkah terakhir dari sedere-
tan operasi dan hasil pengeringan biasanya lalu siap dike-

mas. Pengeringan yang biasa dilakukan ada 2 cara, vaitu:

- Pengeringan secara alami

- Pengeringan mekanis

Pengeringan secara alami yaitu pengeringan dengan
menggunakan sinar matahari. Sedang pengeringan mekanis
adalah pengeringan dengan menggunakan pengering buatan

dengan menggunakan tambahan panas. Pengeriﬂg mekanis ini



mempunyai beberapa kelebihan, diantaranya:

- sudah tidak tergantung pada cuaca

- kapasitas pengeringan dapat disesuaikan dengan keper-
luan

- tidak membutuhkan tempat yang luas

- kondisi pengeringan dapat dikontrol

Pengeringan mekanis ini memerlukan energi untuk mema-
naskan alat pengering, memanaskan bahan yang akan dikering-

kan, menguapkan air bahan serta menggerakan udara.
Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan adalah:

- Faktor yang berhubungan dengan udara pengering

- faktor yang berhubungan dengan sifat bahan yang dikering-

kan

Faktor yang berhubungan dengan udara pengering dianta-
ranya suhu, kecepatan volumetrik aliran udara pengering dan
kelembaban udara, sedang faktor vyang berhubungan dengan
sifat dari bahan yang akan dikeringkan diantaranya ukuran

bahan dan kadar air dari bahan.

Makin tinggi suhu dan kecepatan aliran udara pengering,
makin cepat pula proses pengeringan. Makin tinggi suhu yang
dibutuhkan untuk mengeringkan suatu bahan makin besar pula

kebutuhan energi panas yang dibawa udara sehingga makin

" banyak Jjumlah massa cairan yang diuapkan dari permukaan

bahan yang akan dikeringkan.



Pengeringan yang terlalu cepat dapat merusak bahan yang
akan dikeringkan yaitu permukaan bahan yang dikeringkan
terlalu cepat kering, sehingga tidak sebanding dengan kece-
patan penggerakan air bahan ke permukaan bahan. Selanjutnya
air dalam bahan yang dikeringkan sudah tidak dapat lagi

menguap karena sudah terhalang.
2.2 Teknologi Pengeringan Ikan

Teknologi pengeringan ikan yang dilakukan oleh pengra-

jin dalam pengolahan ikan pada umumnya masih bersifat tradi-
sional, maka dari itu pengetahuan dan keterampilan dalam hal

pengeringan ikan perlu ditingkatkan.

Teknologi pengeringan ikan yang baik adalah dengan

| melakukan suatu proses yang baik dan betul sebelum ikan
tersebut dikeringkan. Proses awal adalah perlakuan-pérlakuan

dari ikan sebelum pengeringan yaitu; penyayatan, penghilan-

gan kotoran, pencucian, dan penggaraman.

pada umumnya dalam setiap melakukan proses pengolahan
ikan/pengeringan ikan selalu menggunakan garam dapur/NaCl
sebagai pengawet yang mempunyai daya pengawet yang tinggi.
Adapun kegunéan dari garam dapur tersebut diantaranya dapat
mengufangi kadar air yang terkandung dalam daging ikan
sehingga aktivitas bakteri dalam ikan menjadi terhambat.
Karena ikan mudah rusak; maka pengeringan ikan aaalah salah
satu alternatif pengolahan ikan dengan tujuan untuk mengham-.

batatau menghentikan aktifitas zat-zat dan mikroorganisme



perusak atau enzim-enzim yang dapat menyebabkan kerusakan.

Pada pengeringan peranan garam dapur menjadi sangat
penting, mengenai jumlah atau kadar garam yang digunakan
tergantung kebutuhan. Sebagai bahan tambahan sekaligus bahan
pengawet kemurnian garam juga perlu diperhatikan sehingga
akan mempengafuhi kualitas ikan kering hasil olahan. Bila
garam yang digunakan bersih ikan hasil olahan/ikan kering

berwarna putih kekuning-kuningan dan berdaging lunak.

Didalam memilih alat pengering yang akan digunakan,
serta menentukan kondisi pengeringan harus diperhitungkan
jenis bahan yang akan dikeringkan. Juga harus diperhitﬁngkan
hasil kering dari bahan yang diinginkan. Setiap bahan yang
akan dikeringkan tidaklah sama kondisi Pengeringannya,

karena ikatan air dan jaringan ikatan dari tiap bahan tidak

sama.

Pengeringan yang dilakukan dengan menggunakan alat
mekanis (Alat pengering buatan) akan mendapatkan hasil yang
baik bila kondisi pengeringan ditentukan dengan tepat dan

selama pengeringan dikontrol dengan baik.

Setiap alat pengering digunakan untuk jenis bahan yang

tertentu misalnya "Tray Dryer" untuk pengeringan bahan padat

atau lempengan yang dikeringkan dengan sistem batch.

Peristiwa yang terjadi selama pengeringan meliputi dua

proses, yaitu:




- Proses perpindahan panas, yaitu proses penguapan air
dari dalam bahan atau proses perubahan bentuk cair ke

bentuk gas.

- Proses pemindahan massa yaltu proses perpindahan

massa uap air dari permukaan bahan ke udara.

Proses pengeringan pada bahan dimana udara pemanas
dialirkan dapat dianggap suatu proses adiabatis. Hal ini
berarti panas yang dibutuhkan untuk penguapan air dari bahan
hanya diberikan oleh udara pengering dengan .pindah panas
secara konduksi atau radiasi tanpa§ tambahan energi dari
luar. Ketika udara pengering menembus bahan basah, sebégian
panas sensibel udara pengering diubah menjadi panas latent

sambil menghasilkan uap air.

Proses pemindahan panas terjadi karena suhu bahan lebih
rendah 'daripada suhu udara vang dialirkan disekelilingnya.
Panas yang diberikan ini akah menaikkan suhu bahan dan
menyebabkan tekanan uap air didalam bahan 1lebih tinggi
daripada tekanan uap air di udara, sehingga terjadi perpin-

dahan uap air dari bahan ke udara.yang merupakan perpindahan

massa.

Sebelum proses pengeringan terjadi, tekanan wuap air
didalam bahan berada dalam keseimbangan dengan tekanan uap'
air di udara sekitarnya. Pada saat terjadinya pengeringan,
uwap panas Yyang dialirkan meliputi .permukaan bahan akan
dinaikkan tekanan uap air, terutama pada daerah permukaan,

sejalan dengan kenaikkan suhunya. Pada saat proses ini



terjadi, perpindahan massa dari bahan ke udara dalam bentuk
uap air berlangsung atau terjadi pengeringan pada permnukaan

bahan.

Laju pengeringan dengan menggunakan alat pengering

buatan dipengaruhi oleh beberapa faktor, anatara lain:

a. Suhu dan kelembaban nisbi udara selama proses penge-

ringan

b. Kecepatan aliran udara yang melalui satuan bobot
bahan atau lamanya bahan melalui alat pengering

c. Kadar air awal bahan yang dikeringkan

d. Jenis bahan yang dikeringkan

e. Banyaknya bahan yang dikeringkan persatuan waktu

f£. suhu udara pengering pada waktu masuk dan keluar

dari alat pengering.

Gambar laju pengeringan seperti di bawah ini.
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Keterangan Gambar:

A - B : Periode Pemanasan
B‘- C : Periode laju pengeringan konstan
C : Kadar Air Kritis
C - D : Periode laju pengeringan menurun pertama
D - E : Periode laju pengeringan menurun kedua

| | 2-3 Alat Pengering Tipe Rak

Alat 'pengering tipe rak mempunyai bentuk persegi dan
didalammya berisi rak-rak yang digunakan sebagai tempat
bahan yang akan dikeringkan. Pada umumnya rak tidak dapat

dikeluarkan. Bahan diletakkan diatan rak (tray) yang terbuat

dari logam dengan alas yang berlubang-lubang. Kegunaan dari
lubang ini untuk mengeluarkan udara panas dan uap air.

Jumlah rak yang digunakan tergantung pada pada keperluan,

makin besar alatnya makin banyak rak vang dibutuhkan.

Pada alat pengering ini bahan selain ditempatkan lang-
sung pada rak, dapat juga ditebarkan pada wadah lain, misal-

nya baki. Kemudian baki itu disusun diatas rak vyang ada

dalam alat pengering.

Selain pemanas udara, biasanya digunakan juga kipas/fan
untuk mengatur sirkulasi udara dalam alat pengering. Udara
setelah melewati kipas masuk ke dalam alat pemanas, pada
alat ini uéara dipanaskan lebih dahulu kemudian dialirkan
diantara rak-rak yang sudah terisi bahan, suhu vang - diguna-

kan serta waktu pengeringan ditentukan menurut keadaan
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bahan, suhu yang digunakan serta waktu pengeringan ditentu-
kan menurut keadaan bahan, kadar air awal dan kadar air

akhir yang diharapkan.

Arah aliran udara panas di dalam alat pengering bisa
dari atas ke bawah dan bisa juga dari bawah ke atas, sesuai
dengan ukuran bahan yang dikeringkan. Bila ukuran bahan yang
dikeringkan agak halus maka digunakan arah lairan panas dari

atas ke bawah agar bahan tidak berserakan.
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Gambar Peralatan

Keterangan gambar}

A = Tempat udara masuk

B = Alat pemanas (heater)

C = Kipas

D = Tempat keluar uap air

E = Arah aliran udara panas

F = Rak (tray)
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II.4 Mass Transfer dan Heat Transfer

Menghitung mass transfer pada bidang datar (tray

dryer). Dasar Teori:

A. Aliran Laminar dan Turbulent

U=, T=, fA

i
| >
i >
. >/
>
| Ts, fAs
{
! >x L
| «— = : >
; L —_—> {(—>
! Laminar Turbulent
! Transition
| Us . L
Rex = =——====—-
v
i
‘ H
i V = —===—====

Dimana : U= kapasitas fluida, M/s

-
u
n

temperatur fluida, °C

fA= = densitg fiuida, kg/M3

V = vicousitas kinetik, M2/s
¥ = vicousitas absolud, kg/sM
L = panjang plate, M

Rex = bilangan Renold

Rex < 105 -=---> aliran laminar

Rex 2.3x106 ----> aliran turbulent

10° < Rex < 3x10% -——-» aliran transition
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B. Bilangan Nusselt dan Bilangan Sherwood

Bilangan Nusselt dan bilangan Sherwood untuk aliran

Laminar:
hx.x
Nux = ------ = 0,664 . Rex? . prl/3 (pr > 0,6)
K
hx.x . /3
Shx = ---—-- = 0,664 . Rex! . sct’/3 (sc 2 0,6)
. DaB

Bilangan Nusselt dan bilangan Sherwood untuk aliran

turbulent:
hx.x o
Nux = -—--—-= = 0,0296 . Rex*/3.prl/3 (0,6¢Pr<60)
K
hx.x
Shx = —--—-- = 0,0296 . Rex?/3.sc!/3 (0,6¢sc¢3000)
DaB

Bilangan Nusselt dan bilangan untuk aliran transi-

tion

| Nux = (0,037. Rer?/5 - 871) . pr1/3

Untuk

0,6 _< Pr < 60 8
| 5 x 105 ¢ 'Rep g 10 ]
L Rex = 5 x 10

Shc = (0,037 Re?/3 - 871) . scl/3
Untuk 0,6 Sc < 3000 8
[ 5 x 107 < Rep é 10

Rex = 5 x 10

| SR—

Dimana : Nu bilangan Nusselt

" sh = bilangan sherwood
Rex = bilangan Renold
Pr = bilangan Prandtl
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Koefisien difusi masa binar

Dag
Perhitungan Beat Transfer:

- Panas yang diperlukan untuk penguapan

Q =w . r

dimana: Q panas yang diperlukan untk penguapan, ..

Kcal/kg
w = bagian yang diharapkan menguap, kg
r = panas latent dari pengauan, Kcal/kg

- panas seluruhnya yang diberikan disekeliling medi-
um terhadap konveksi dan radiasi

@ =A . 1T .0 (td - tud)

dimana: A = luas permukaan pengubah panas, M

7 = lama proses pemindahan panas, Jjam

i a = koefisien perpindahan panas total,
radiasi dan konfeksi, Kcal/M? jam de-
rajad. |

td = tempratur rata-rata permukaan din-
ding, derajat

tud = tempratur ra£a~rata udara yang lewat,
derajat

@6 = ac + ar
ac = koefisient perpindahan panas konveksi

ar = koefisient perpindahan panas radiasi

14
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BAB III

BAHAN DAN METODA

IITI.1 Bahan

Dalam penelitan "pengembangan Teknologi Pengeringan
Ikan di Madura" bahan Yyang digunakan adalah bermacam-macam
yaitu ikan yang dibeli di pasar dan ikan vyvang berada di

Madura. Ikan yang dikeringkan adalah : ikan Dog-dog/Kunin-

gan, Pirik, Layur, Plosa, dan Mujaer. Bahan bakar yang

digunakan untuk pembakaran adalah minyak tanah.

Bahan yang digunakan untuk peralatan pengering:

- besi siku
- pipé

- plat

- kaca

~ mur

- baut

- triplek

- seng

- thermometer standard
- enésel

- dinamo

- paku

15




- kayu

IIT.2 Metoda Penelitian

Dalam metoda penelitian ini meliputi 2 tahap, yaitu:
1. Metoda pendekatan disain

2. Perlakuan terhadap ikan yang akan dikeringkan.

I1I1.2.1 Metoda Pendekatan Disain

Cara menghitung pengering tipe rak

; ~ keluar
U=, T=, PpA=

| il SEPAN;
1 A L
| >
g ] S
| 1
| | < >
| — L=0,9m
| v -

masuk i<_______>|

W = 0,32m

Gambar Tray Dryer

2 m/sec

e
n
[
3
]
b=
(e}
&
n

T = 50°C

¢~ = 46 % (kelembaban)

L=019M
aAa=0,9Mx 0,32 M+ 0,288 M2
n = Jjumlah tray = 3 buah

Data diambil dari Fundamental of Heat Trangfer
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Tabel 4. Thermophysical Properties of Gases at Atmos-
pheric pressure

> 323°K

T udara 50°C
- 2
Dari Tabel 4: pada T 300°K —> v = 15,89x10 6 M /sec

pada T 350°K > v = 20,92}(10-0 Mz/sec

Jadi pada suhu 323°K:

(323 = 300) -6
v = (15,89 + —-==——==---= x (20,92-15,89) x 10
(350 - 300)
: 23 -6
= 15,89 + ---- + 5,03 x 10
: 50

-5 2
1,82 x 10 M /sec

il

Tabel A8. Thermophysical Properties of Saturated Water
Diambil dari data udara + H 'O

j T = 298°K

E - 0,26 x 10 © m’/s
J Dw = . X R 1] ec

5 Ssehingga: -5

f Y 1,82 x 10 m2/sec

X v S§c = ==-—=-= T —==--—=--=-= =5, il It

DA% 0,26 x 10 M /sec

0,7 > 0,6

Tabel A6. Thermophysical Properties of Saturated Water

Pada suhu 50°C = 323°K |

T = 320°C ----> Vg = 13,98 m3/kg
T = 325°C ----> Vg = 11,06 m3/kg
Vg = saturated vapour
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Jadi pada suhu

Vg

Pg
Maka ReL bisa d

Rel

323°K :

(323 - 320)

13,98 + x (11,06 - 13,92)
(350 - 320)

13,98 + 3/5 (11,06 - 13,92)

3
12,228 M. /kg

-3
1/12,228 = 0,082 kg/M

1/vVg =
ihitung:
U=.L 2 M/sec x 0,9 M
v 1,82 x lOf, M./sec
-5 5
0,99 x 100 < 10. ---> aliran laminar
hm.L 1/2
=z ——===— = 0,664 . Rex./. . Scl/3
Dag
5 1/2
0,664 x (0,99 x 10.). X 0,71/3
0,664 x 311,4 x 0,9
186,1
186,1
186,1 x DAB/L
-4
0,26 x 10 M./sec
186,1 x -==--=-mmmmm——— oo
0' 9 M

5,37 x 10 M/sec
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Density uap pada permukaan

1 = [ E Y Fsat = f,sat (Tsat)
sat,T=
¢ = 1005%

Density uap pada aliran bebas:

1
v psat (%) > pas = 0,46 pS3t. peat

Mass transfer dari permukaan ke udara:

hm x A X (fAs - fA=)

n =
= hm x A x (psat (rsat) - g (psat, 1=
. -3 . 3
= 5,37x10-° M/sec x 0,288 x 0,08 kg/M (1 - 0,46)
-4
= 0,7 x 10 . kg/sec
Bila pada T = 0 kandungan air pada ikan 70% berat dan

. i
pada saat selesal pengeringan pada T = T kandungan air pada

jkan 20% maka untuk tiap total berat ikan yang dikeringkan

perlu penguapan air.

Kapasitas 10 kg bahan basah (ikan Basah)

Kadar air awal ———> 70%
Kadar air Akhir > 20%
> 50°C

Suhu pengeringan

Untuk berat ikan 10 kg, maka berat ikan saja:
- (1 -0,7) x 10 kg = 3 kg

Berat air 0,7 x 10 kg = 7 kg

setelah pengeringan kadar air = 20%

Berat uap saja = 0,2/0,8 x 3 kg = 0,75 kg
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Jadi berat air yang diuvapkan = (7 - 0,75)kg = 6,25 kg

Kapasitas penguapan untuk semua tray bisa dihitung:

-4
3 x 0,7 x 10 kg/sec

-4
2,1 x 10 kg/sec x 3600 sec/hr

0,756 kg/hr .

Lama pengeringan untuk 10 kg ikan:

6,25 kg/0,756 kg/hr

8,2 hr = 8,2 jam

Kapasitas udara untuk:

2 .
= (0,65 x 0,32 x 2) M./sec

3
0,416 M /sec

K]
0,416 M /sec x 60 sec/min = 24,96 M3/min

273 3
24,96 x (————) = 20,79 NM./min
273 + 50

1]

perhitungan Heat Transfer

panas yang diperlukan untuk penguapan:

Q W . r

Dimana : Q = panas yang diperlukan untuk penguapan
W = bagian yang diharapkan menguap, kg
r = panas latent dari penguapan, Kcal/kg
(dari tabel 3 ---> sumber Earle, 1969)
panas latent = 971 Btu/lb = 559 Kcal/kg

Q = 6,25 kg x 539 Kcal/kg
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Menghitung kebutuhan energi/10 kg ikan
Data panas jenis ikan dapat dilihat pada lampiran 6

(sumber Earle 1969):

Pada ikan t beku = 28°F

K air = 70%

n

panas jenis ikan 0,76 Btu/lb °F

= 0,76 Kcal/kg °C

Panas latent bisa dilihat di tabel 3 (Earle, 1969)

- 971 Btu/lb = 539 Kcal/kg

Panas jenis udara sumber Earle 1969 Lampiran 8

_ 0,24 Btu/lb °F = 0,24 Kcal/kg °C

Kebutuhan energi/10 kg bahan (ikan):
(50 - 35) x 0,76 + 6,25 x 539 + 0,24 (35 - 30)

Q

3381,35 Kcal/10 kg ikan

panas seluruhnya yang diberikan di sekeliling medium

terhadap konveksi dan radiasi: -

Q = A . T . (td - tUd)

5
Dimana: A = luas permukaan pengubah panas, M

T = lamanya proses perpindahan panas, jam

(1 = koefisient perpindahan panas total, ra-

3

diasi dan konveksi, Kcal/M2 jam derajat
td = tempratur rata-rata permukaan dinding

tud = rata-rata tempratur udara yang lewat,
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derajat
@ = ac + ar
ac = koefisient perpindahan panas konveksi
ar = koefisient perpindahan panas radiasi

. Menurut empiris perpindahan panas konveksi dapat di-
| hitung:
!I
|
' BE = l,?iJ-td - tud
A
= 1.:7 \/ 50 - 30
| = 3 , 6
a Koefisien perpindahan panas radiasi dapat dihitung:
: 4 A
Td - Tud ~|
C[ - |
100 100 =
al =
td - tud
Td = 273 + td suhu absolud radiasi dinding, °K
Tud= 273 + tud adalah suhu absolut sekeliling
bahan, °K
c = koefisient radiasi dari benda abu Kcai/
2
M~ jam °K, yang tergantung dari jenis per-
mukaan:
2
= 4,60 kcal/M* jam °K
4 4
323 303
ar = 4,6 [ s }
100 100
323 - 303

1]
w
o)}
=S

[N
o



a = oac + ar
= 3,6 + 5,64
= 9,24

0
"

2 2
0,288 M~ x 8,2 jam x 9,24 kcal/m jam°K (323-303)

436,42 Kcal.
III.2.2 Perlakuan Terhadap Ikan yang Akan Dikeringkan

Didalam pembuatan ikan kering bahan baku yang
digunakan adalah bermacam-macam jenis ikan yang masih
dalam keadaan utuh dan baik. Kemudian ikan disayat,

"dihilangkan sisiknya, juga dihilangkan isi perutnya

dan dicuci sampai bersih. Ikan yang sudah bersih

direndam dalam garam dapur dengan jumlah dan waktu
perendaman tertentu. Kemudian dicuci dan ditiriskan
selama satu jam, setelah itu ikan siap untuk dikering-

kan. Hasil ikan kering dianalisa untuk uji kimia dan

mikrobiologi.

Skema Pembuatan Ikan Kering: ............
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Skema Pembuatan Ikan Kering :

Ikan segar > analisa awal
t

v
Disayat/dibelah dihilangkan sisiknya
}
Hilangkan isi perutnya
;
Dicuci sampai bersih
!
Direndam dalam garam dapur

Jumlah dan Waktu
perendaman tertentu

V .
Dicuci dan Ditiriskan

v
Dikeringkan

v
Ikan Kering

v
Analisa




BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1 HASIL PERCOBAAN

Alat pengering tipe rak hasil rancangan Balai Industri

Surabaya berfungsi untuk mengeringkan 1ikan menjadi ikan

kering.

Peralatan tersebut dirancang dan dirakit sedeﬁikian
sehingga proses pengeringan berjalan lebih cepat dengan suhu
yang tidak terlalu tinggi. Alat pengering tipe rak ini

mempunyai beberapa bagian, yaitu:

- Ruang Pengering

Alat pengering'ini'terdiri dari beberapa rak, tempat

mengeringkan ikan Yyang terbuat dari besi, sedang
dindingnya terbuat dari triplek yang dilapisi dengan
bahan seng, pemasangan dengan mur dan baut, dinding
tersebut adalah sebelah kiri, kanan dan belakang
serta atap. Pintu terbuat dari kaca dan plat untuk
melihat suhu yang dipasang pada ruang pengering dan
ikan yang dikeringkan bisa dilihat dari luar, ther;

mometer standar, pintu dan atap atas dipaéang menggu-

nakan engsel. Pengering ini disangga dengan tiang
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vang terbuat dari besi dan besi siku.

Didalam ruang pengering berisi tiga sap untuk menyu-

sun rak:
. - jarak antar rak 270 nmm
- tinggi penyangga 250 mm

- unit pemanas terdiri dari pipa pemanas dengan
diameter * 2,5 - 3 inc, besi siku dan plat

- Kipas penghembus udara (Blower) dengan elektromotor
ketegangan 1/4 HP, putaran 3000-3600 rpm, diameter

2 inc, 50 Hz yang berguna untuk menghembuskan udara

panas ke ruang pengering.

spesifikasi dari alat pengering tipe rak tersebut

adalah sebagai berikut:

- Kapasitas pengeringan 10 kg ikan

- Suhu Pengeringan 50°C

- Waktu pengeringan 2 janm
1 - Jumlah tray (rak) 3 buah
: - Tenaga motor yang digunakan 1/4 RP
1 - Putaran . 3000-3600 rpm
% - Mass transfer 0,7x10_4 kg/sec
j - Kapasitas penguapan untuk 0,756 kg/jam

semua tray (rak)

- Panas yang diperlukan untuk 3368,75 kcal
penguapan |

- Kebutuhan energi/10 kg ikan 3381,35 keal

- Panas yang diberikan disekeliling 436,42 keal
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medium terhadap konveksi dan radiasil

Tabel 1. Hasil 2Analisa Bermacam-macan Tkan Sebelum

‘Pengeringan
No. Kriteria Uj1 Hasil Analisa
Ls Kadar air (105°C) 72,67 - 78,46 %
2s Kadar Abu 1,10 - 1.60 %
3. Kadar Lemak 1,68 - 4,41 %
4. Kadar Protein 19,14 - 21,76 %

Tabel 2. Hasil Analisa bermacam-macam ikan kering meng-
gunakan alat pengering tipe rak

No. Kriteria Uji Satuan Hasil Analisa

1. Uji Kimia

- Kadar Air (105°C)

- Kadar Abu Total

- Kadar Garam NaCl

- Kadar Abu tak
larut asam

2. Uji Mikrobiologl

b/b 12;12 = 15,57
b/b 16;22 = 15,88
b/b 6,62 - 14,30
b/b 0,47 0,57

P ® ° o

- TPC - 4400 - 6000
- E. colz = negatif
- Kapang - negatif

Jenis ikan yang dicoba:

Dog-dog

Pirik

- Layur

Mujaer

- Plosa

suhu pengeringan : 50°C

waktu pengeringan : 8 jam

4.2 PEMBAHASAN

pada percobaan alat pengering tipe rak ada s dik
edikit



kendala yaitu pada waktu pengeringan sirkulasi udara panas
agak kurang pada susunan rak sebelah atas sehingga pada rak
tersebut mengalami keterlambatan pada waktu pengeringan
sehingga perlu adanya pengubahan susunan rak. Rak bagian

bawah mengalami pengeringan lebih cepat karena rak tersebut

" berdekatan dengan unit pemanas.

Didalam proses pengeringan ikan dimana wudara panas
dialirkan maka dapat dianggap suatu proses tersebut adalah
adiabatis. Jadi panas yang dibutuhkan untuk penguapan air
dari. ikan hanya diberikan oleh udara pengering dengan per-
pindahan panas secara konduk51 atau radiasi tanpa tambahan
energi dari luar. Pada waktu udara pengering menembus ikan

basah sebagian panas sensible udara pengering diubah menjadi

panas latent sambil menghasilkan uap air.

Tkan kering yang diperoleh rata-rata mem[punyai kadar

‘air < 20% sehingga pada kadar air tersebut mikroorganisme

éudah tidak bisa tumbuh.

arah aliran udara panas didalam alat pengering tipe rak

ini dibuat dari bawah ke atas karena bahan yvang dikeringkan

berukuran besar.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian "Pengembangan Teknologi Pengeringan
Ikan di Madura" dengan menggunakan alat pengering mekanis tipe

rak dapat disimpulkan:

- Peralatan pengering ini berkapasitas * 10 kg ikan basah
dengan suhu pengeringan 8 jam, mampu mengeringkan ikan
dengan kadar air * 70% menjadi ikan kering dengan kadar

air < 20% sehingga menghasilkan produk yang baik.

- Hasil ikan kering yang diperoleh dari pengeringan menggu-
nakan pengering mekanis tipe rak ini diuji secar kimia dan

mikrobiologi.

- Dari uji kimia diperoleh hasil sebagai berikut:

Kadar air (% b/b) .20 12,12 - 15,51
Kadar garam (% b/g) : 6 - 14,30
Abu yang tak larut asam (% b/b) : 0,47 - 0,57
Abu6btotal (% b/b) . ‘ _ : 16,22 - 19,08

- Dari uji mikrobiologi diperoleh hasil sébagai berikut:

E. colli : negatif
; Kapang ' : negatif
I
TBC : 4400 - 6000
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Masih memenuhi syarat.

Berat ikan keseluruhan sbelum dikeringkan 10 kg setelah
dikeringkan berat ikan menjadi 4 kg (ikan kering) dengan

lama pengeringan 8 jam.

Pengeringan ikan yang baik dengan.memperhatikan waktu dan
suhu pengeringan. Pengeringan dengan suhu yang terlalu
tinggi akan merusak bahan/ikan yang akan dikeringkan, ini
disebabkan karena permukaan bahan terlalu cepat kering,
sehingga akan menghambat penguapan air yang .aaa dalam

bahan. Akibatnya kegiatan bakteri yang masih akfif menye-

babkan pembusukan.

Di dalam pembuatan alat pengering tipe rak ini disarankan
untuk bisa dibuat dengan kapasitas yang lebih besar_ se-
hingga bisa lebih dapat diterapkan ke parajin yang membu-
tuhkan alat dengan kapasitas yang besar terutama pada

musim ikan.
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