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Ringkasan
Gepuk adalah makanan khas Sunda Jawa Barat yang terbuat dari daging sapi, terasa

sedikit manis dan gurih. Sebelum disajikan biasanya gepuk digoreng terlebih dahulu,
sehingga dampak proses penggorengan dapat menimbulkan permasalahan terhadap
kesehatan akibat penggunaan minyak goreng yang terus berulang. Sebagai upaya
menghindari proses penggorengan dengan minyak, maka dilakukan proses pengeringan
gepuk. Pada penelitian tahun pertama, telah dilakukan desain, pembuatan dan ujicoba teknis
mesin pengering tipe tray-rotary dryer, namun hasil ujicoba masih belum optimal. Untuk itu,
penelitian pada tahun kedua diusulkan untuk modifikasi mesin pengering tipe tray-rotary
dryer, terutama pada bagian sistem exhause fan, putaran tray yang dapat diatur (fleksibel).
Dengan modifikasi tersebut diharapkan kinerja mesin pengering tipe tray-rotary dryer dapat
lebih optimal untuk menghasilkan kualitas gepuk sesuai yang diinginkan. Penelitian ini
bertujuan untuk memodifikasi dan melakukan ujicoba teknis mesin pengering tipe tray-
rotary dryer untuk menghasilkan produk gepuk daging sapi yang berkualitas. Proses
penelitian terdiri atas dua tahap, yaitu tahap modifikasi mesin pengering terutama pada
bagian sistem exhaust-fan dan putaran rak pengering yang dapat diatur sesuai dengan proses
pengeringan yang akan dilakukan untuk mendapatkan kualitas produk gepuk yang optimal,
tahap kedua menguji coba teknis mesin pengering tipe tray-rotary dryer. Metode ujicoba
mesin pengering tipe tray-rotary dryer menggunakan pendekatan metode permukaan respon
(Response Surface Methodology) yaitu teknik statistika yang berguna untuk memodelkan
dan menganalisis data dimana respon yang diteliti dipengaruhi oleh beberapa variabel dan
bertujuan untuk mengoptimalkan respon. Pada penelitian ini terdapat tiga perlakuan, yaitu
suhu udara pengering (60, 65 dan 70) oC, kecepatan udara pengering (0, 0,9 dan 1,78)
m/detik dan putaran rak pengering (0, 2,5, 5) rpm. Selanjutnya, produk gepuk hasil
pengeringan akan dianalisis kadar air, kadar lemak, daya kerut (shrinkage), masa jenis dan
rendemen. Target luaran dari penelitian adalah produk teknologi tepat guna (TTG) dan satu
buah artikel jurnal internasional bereputasi (Q4). Tingkat kesiapan teknologi (technology
readiness level/ TRL) dari penelitian ini adalah 6-7 yaitu berupa prototipe mesin pengering
tipe tray-rotary dryer yang secara sistem teruji dapat operasionalDaging Gepuk adalah
makanan khas sunda Jawa Barat yang terbuat dari daging sapi, dengan rasa yang sedikit
manis dan gurih. Parameter kualitas produk daging gepuk pada penelitian ini, terutama
dalam hal kadar lemak, rendemen, dan tingkat kekerasan yang dipengaruhi oleh kondisi
proses pengeringan (diantaranya suhu, kecepatan udara, dan putaran pengering).Hasil
penelitian menunjukan bahwa respon kadar lemak, rendemen, dan tingkat kekerasan
dipengaruhi oleh 3 level dari masing-masing faktor yaitu suhu 60, 65, 70ºC, kecepatan udara
0, 0,9, 1,78 m/s, dan putaran pengering 0, 2,5, 5 rpm. Optimasi menggunakan program
Design Expert 7.0 RSM Box-Behnken Design menghasilkan pengolahan daging gepuk yang
optimal dengan penentuan suhu 60ºC, kecepatan udara 0 m/s, dan putaran pengering 2,5 rpm.
Kondisi ini menghasilkan produk daging gepuk dengan nilai kadar lemak 7,84%, rendemen
48,28%, dan tingkat kekerasan 21,21 HA.

Kata kunci : daging sapi, optimalisasi, pengeringan, response surface methodology,
daging gepuk
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dengan semakin meningkatnya pendapatan masyarakat Indonesia, maka konsumsi

daging per kapita mengalalami peningkatan. Badan Pusat Statistik (BPS) mencatat bahwa

kebutuhan daging sapi nasional tahun 2018 sebesar 2,50 kilogram (kg) per kapita per

tahun dan untuk tahun 2019 sebesar 2,56 kg per kapita per tahun atau terjadi peningkatan

sebesar 2,4%. Untuk memenuhi kebutuhan daging sapi tahun 2019, pemerintah melalui

Kementerian Pertanian menyiapkan produksi daging sapi sebesar 686.270 ton yang terdiri

atas produksi dalam negeri sebesar 429.412 ton (62,6%) dan sisa kebutuhannya berasal

dari luar negeri (impor).

Gepuk adalah makanan khas Sunda Jawa Barat yang terbuat dari daging sapi,

terasa sedikit manis dan gurih. Secara umum, proses pembuatan gepuk dilakukan dengan

daging sapi, yang diiris searah dengan serat daging dan direbus setengah mateng,

kemudian di pukul pukul hingga agak empuk. Daging yang sudah empuk direndam

kedalam bumbu yang dicampur dengan santan, selanjutnya direbus kembali hingga air

santan menyusut. Pada saat akan disajikan, gepuk digoreng dengan sedikit minyak hingga

kecokelatan. Menu gepuk daging sapi cukup banyak disukai oleh masyarakat. Masakan

gepuk daging sapi memiliki tekstur daging lebih empuk dengan cita rasanya yang lebih

manis dan gurih sehingga cocok sekali pada lidah masyarakat Indonesia.

Beberapa permasalahan yang terjadi pada proses penggorengan gepuk daging sapi,

diantaranya: (a) Minyak goreng yang dipanaskan dengan suhu terlalu tinggi dan

digunakan secara berulang kali dapat menimbulkan lemak jenuh jahat dan radikal bebas

yang bersifat karsinogenik, sehingga dapat menyebabkan risiko kanker dan penyakit

lainnya, (b) Menyebabkan hilang/ berkurangnyanutrisi yang dikandung dalam produk

makanan, (c) Meningkatkan lemak trans dan kalori dalam produk makanan, yang berisiko

membahayakan kesehatan, (d) Kualitas penggorengan yang kurang baik mengakibatkan
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bagian dalam gepuk tidak matang sempurna dan berpengaruh pada rasa, (e) Kandungan air

gepuk masih cukup tinggi, sehingga waktu penyimpanan semakin pendek.

Sebagai upaya mengatasi permasalahan tersebut dilakukan dengan mengganti

proses penggorengan dengan pengeringan produk gepuk daging sapi. Pengeringan adalah

proses pematangan dan penurunan kandungan air dalam produk dengan media udara

panas, sehingga didapatkan produk gepuk yang matangnya merata, kandungan airnya

rendah dan menghidari resiko kesehatan akibat penggunaan minyak goreng. Selanjutnya

untuk meningkatkan proses pengeringan yang efektif diperlukan desain mesin pengering

yang sesuai, yaitu tipe tray-rotary dryer, dengan prinsip kerja mesin pengering sistem

kontinyu (bahan yang dikeringkan diletakkan di rak yang bergerak secara sirkular/

berputar), sehingga proses pengeringan berjalan secara efektif dan efisien. Bahan bakar

yang digunakan untuk menghasilkan udara pengering menggunakan gas LPG yang banyak

tersedia di masyarakat dan harganya terjangkau, sehingga biaya produksi dapat lebih

murah. Desain prototype/ model mesin pengering tipe tray-rotary dryer memiliki

kapasitas pengeringan 10 kg/ prosesyang disesuaikan untuk kebutuhan industri gepuk

daging sapi skala industri kecil-menengah (IKM).

Pada penelitian tahun pertama, telah dilakukan desain, pembuatan dan ujicoba teknis

mesin pengering tipe tray-rotary dryer, namun dari hasil ujicoba belum menghasil kinerja

yang optimal. Untuk itu, pada penelitian tahun kedua diusulkan untuk melakukan modifikasi

terutama bagian sistem exhaust-fan dan putaran rak pengering yang dapat diatur melalui

mekanisme transmisi yang diharapkan dapat meningkatkan kinerja mesin pengering tipe

tray-rotary dryer untuk menghasilkan produk gepuk yang berkualitas. Selanjutnya, hasil

modifikasi mesin pengering tipe tray-rotary dryer akan dilakukan ujicoba kinerja teknisnya

untuk mengeringkan daging sapi menjadi produk gepuk yang berkualitas
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B. Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari kegiatan penelitian ini adalah mendapatkan mesin pengering yang

dapat beroperasi secara efektif untuk mengeringkan gepuk daging sapi guna mendukung

pengembangan industri/ IKM bidang pangan/ kuliner. Secara rinci tujuan penelitian,

yaitu :

untuk memodifikasi dan melakukan bujicoba teknis mesin pengering tipe tray-rotary

dryer untuk menghasilkan produk gepuk daging sapi yang berkualitas. Proses

penelitian terdiri atas dua tahap, yaitu tahap modifikasi mesin pengering terutama

pada bagian sistem exhaust-fan dan putaran rak pengering yang dapat diatur sesuai

dengan proses pengeringan yang akan dilakukan untuk mendapatkan kualitas produk

gepuk yang optimal

C. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini berupa mesin pengering tipe tray-rotary dryer yang

diharapkan dapat beroperasi secara efektif dan efisien untuk mengeringkan gepuk

daging sapi. Dengan demikian, diharapkan dapat mendukung pengembangan usaha/

IKM produk gepuk daging sapi yang saat ini banyak dikembangkan oleh measyarakat.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

A. Teori Pengeringan

Pengeringan merupakan salah satu proses pengolahan pangan yang sudah lama

dikenal di masyarakat. Pengeringan merupakan proses penurunan kadar air bahan

(misalnya produk pangan) sampai mencapai kadar air tertentu, sehingga dapat

memperlambat laju kerusakan produk akibat aktivitas biologi dan kimia. Tujuan

pengeringan adalah untuk mengurangi kandungan air bahan sampai batas tertentu,

sehingga dapat memperpanjang waktu simpan bahan dengan aman sampai pemanfaatan

yang lebih lanjut. Dengan pengeringan, bahan menjadi lebih tahan lama disimpan,

volume bahan lebih kecil, mempermudah dan menghemat ruang pengagukutan,

mempermudah transportasi, dan biaya produksi menjadi murah. Namun demikian,

terdapat beberapa kerugian yang ditimbulkan selama pengeringan yaitu terjadinya

perubahan sifat fisik dan kimiawi bahan serta terjadinya penurunan mutu bahan.

Secara umum, cara pengeringan bahan pangan dapat dilakukan secara alami

(sinar matahari) dan buatan (mekanis). Pengeringan alami dapat dilakukan dengan

penjemuran langsung, biasanya menggunakan sarana pengeringan paling sederhana

seperti lantai jemur, jalan beraspal atau tikar dan dengan bantuan solar collector dimana

panas matahari dikumpulkan pada kolektor yang akan memanaskan udara pengering.

Sementara itu, pengeringan buatan atau mekanis dilakukan dengan menggunakan alat

untuk menghasilkan udara panas hasil pembakaran, selanjutnya udara panas tersebut

dihembuskan ke produk secara secara langsung (direct) dan tidak langsung (indirect).

Pada dasarnya, pengeringan mekanis dibedakan menjadi dua macam, yaitu sistem batch

(batch system) dan sistem kontinyu (continuous system). Pada sistem batch, produk

dikeringkan dalam suatu wadah dan terjadi kontak antara produk dengan udara

pengering (produk yang dikeringkan diam). Pada sistem kontinyu, produk yang

dikeringkan bergerak secara kontinyu dan kontak dengan udara pengering terjadi hanya

sekali saat produk berada pada ruang pengeringan (produk yang dikeringkan bergerak).

Beberapa tipe alat dan mesin pengering bahan pangan yang banyak digunakan

dalam industry pangan, diantaranya :

1. Pengering Tipe Rak (Tray Dryer )
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Pengering tipe rak (tray dryer) merupakan alat pengering system batch (bahan

yang dikeringkan diam) banyak digunakan untuk mengeringkan bahan pangan berupa

padatan atau pasta (Kusumawati et.al., 2012). Bahan pangan yang akan dikeringkan

diletakkan di rak-rak dengan ketebalan 10-100 mm yang berhubungan langsung dengan

media pengering. Ketebatan lapisan bahan yang dikeringkan akan mempengahi laju

pengeringan.. Pengering tipe rak terdiri atas bilik pemanasan yang terbuat dari kayu atau

logam-logam tertentu. Rak (tray) disusun dalam ruang pengering, bahan pangan yang

akan dikeringkan diletakkan pada rak-rak, setelah ruangan ditutup, selanjutnya udara

panas dialirkan ke dalam ruang pemanas hingga semua bahan pangan menjadi kering.

Udara panas yang masuk melalui bagian bawah ruang pengering menyebabkan bahan

pangan yang terdapat di rak yang paling bawah akan kering dahulu dibanding dengan

bahan pangan yang terdapat pad arak-rak di atasnya. Hal ini yang menjadi kelemahan

alat pengering tipe rak (tray dryer) yaitu terjadinya perbedaan laju pengeringan

(penurunan kadar air bahan pangan) yang dikeringkan.

2. Pengering Berputar (Rotary Dryer)

Pengering berputar (rotary dryer) biasa digunakan untuk mengeringkan bahan

pangan yang berbentuk butiran, granula dan padatan. Secara umum, rotary dryer terdiri

atas sebuah silinder yang berputar di atas sebuah bearing dengan kemiringan yang kecil

menurut sumbu horisontal, rotor, gudang piring, perangkat transmisi, perangkat

pendukung, cincin meterai, dan suku cadang lainnya.. Panjang silinder biasanya

bervariasi dari 4 sampai lebih dari 10 kali diameternya (bervariasi dari 0,3 sampai 3 m).

Bahan pangan dimasukkan dari salah satu ujung silinder dan karena rotasi, pengaruh

ketinggian dan sudut kemiringan, produk keluar dari salah satu ujungnya. Sumber panas

yang digunakan untuk memanaskan udara pengering dapat berasal dari heater listrik,

gas atau pembakaran biomas. Udara penegering yang dihasilkan dapat terjadi kontak

langsung dengan bahan pangan atau tidak langsung melalui suatu mantel atau pelapis

yang terbuat dari besi. Pemasukkan dan pengeluaran bahan terjadi secara otomatis dan

berkesinambungan akibat gerakan vibrator, putaran lubang umpan, gerakan berputar

dan gaya gravitasi.

B. Gepuk Daging Sapi
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Gepuk adalah menu olahan dari daging sapi yang kaya akan rempah dengan cita

rasa manis dan gurih. Menu olahan gepuk sangat terkenal di daerah Jawa Barat. Banyak

warung-warung nasi atau restoran yang menyediakan menu yang satu ini. Kualitas

gepuk yang dihasilkan ditentukan oleh daging sapi yang diolah sebagai bahan bakunya.

Sebaiknya, pembuatan gepuk menggunakan daging sapi has dalam atau has luar agar

gampang empuk dan tak banyak lemak. Daging yang digunakan untuk membuat gepuk

biasanya bagian paha depan sapi. Aroma harum dari rempah-rempah dan cita rasa yang

berbeda dengan olahan daging sapi lainnya menjadikan gepuk sangat digemari semua

kalangan.

Istilah gepuk didapat dari cara pembuatannya, yaitu dengan melakukan

pemukulan secara berulang hingga tekstur daging menjadi empuk. Merujuk dari proses

pembuatan tersebut olahan daging ini dikenal sebagai empal gepuk, di mana empal yang

dimaksud adalah daging sapi. Proses pembuatan gepuk yang sangat panjang tidak

menjadikan kita bosan untuk mengolahnya. Bahan baku dari daging sapi pilihan yang

telah empuk akibat dipukul secara berulang, kemudian diungkep dengan bumbu-bumbu

hingga meresap dan kemudian digoreng kering saat akan dinikmati. Taburan bawang

goreng dan kelapa parut biasanya turut disajikan untuk menambah rasa khas manis dan

gurih dari gepuk tersebut. Rasa sedikit manis menjadikan gepuk sunda berbeda dengan

olahan gepuk dengan daerah lainnya.

Sesuai dengan perkembangannya, bukan hanya daging sapi saja yang bisa dibuat

masakan gepuk, juga daging ayam, daging kambing, serta tempe bisa juga dibuat gepuk.

Namun gepuk daging sapi masih menjadi menu spesial yang banyak diminati

masyarakat.

Pada saat penyajian, bahan gepuk digoreng sampai kering untuk mendapatkan

rasa yang diinginkan. Lemak nabati terutama yang tinggi lemak tak jenuh ganda, seperti

pada minyak goreng akan sangat reaktif, sehingga mudah teroksidasi menjadi radikal

bebas pada saat dipanaskan pada suhu tinggi. Jika lemak tak jenuh yang telah

teroksidasi dikonsumsi dalam jumlah cukup banyak dan terus menerus, hal ini akan

dapat memicu timbulnya berbagai penyakit, diantaranya jantung, mutasi sel pemicu

kanker, gangguan kulit, menurunnya daya tahan dan lain-lainnya. Upaya mengatasi

timbulnya beberapa penyakit akibat mengkonsumsi gepuk yang digoreng, dilakukan

dengan melakukan pengeringan dengan udara pengering (panas), sehingga dihasilkan
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menu gepuk yang kering sesuai yang diinginkan, namun terhindar dari bahaya akibat

penggorengan.

C. Konsep Disain

Berawal dari kegiatan pelatihan dan pendampingan kepada UMKM dan IKM di

wilayah Kota Tangerang Selatan, beberapa diantaranya sebagai pelaku IKM gepuk

daging mengeluhkan produk gepuk yang mudah rusak, daya simpannya rendah dan

menghindarkan dari penggunaan minyak goreng meminta bantuan untuk didisain dan

dibuatkan alat pengering gepuk daging sapi untuk skala IKM. Selanjutnya, hal ini

menjadi tema penelitian yang menarik karena output/ luaran penelitian sesuai dengan

kebutuhan mendesak masyarakat/ pelaku IKM sebagai upaya meningkatkan kinerja

usahanya.

Dari hasil diskusi beberapa dosen/ peneliti, dengan beberapa pertimbangan,

diantaranya : (1) pengeringan gepuk daging sapi memiliki kekhasan, (2) belum tersedia

alat pengering gepuk di pasaran, (3) tipe alat pengering oven bekerja pada suhu tinggi,

sehingga dapat merusak kandungan gizinya, (4) tipe alat pengering rak (tray dryer)

terjadi hasil pengeringan yang tidak merata, karena sumber panas diletakkan di bagian

bawah alat penegring, (5) kapasitas alat pengering disesuaikan dengan kemampuan

penjualan gepuk, (6) pemanas menggunakan gas LPG karena lebih ekonomis

dibandingkan dengan listrik, dll. Dengan berbagai pertimbangan tersebut di atas, konsep

disain alat pengering gepuk memiliki tipe rak tetapi dapat berputar (tray-rotary type

dryer). Disain ini memiliki keunggulan, diantaranya bahan (gepuk) akan bergerak/

berputar, sehingga proses pengeringannya merata, kecepatan pengeringan dapat lebih

cepat, kapasitas pengeringan dapat disesuaikan (sekitar 20 kg). Konsep disain alat

pengering tray-rotary type dryer merupakan modifikasi prinsip kerja alat pengering

tipe rak (tray) dan tipe berputar (rotary) yang belum ada di pasaran., sehingga memiliki

nilai kebaruan (novelty).

Beberapa penelitian terkait dengan pengeringan daging telah dilakukan,

diantaranya Airlangga dkk (2017) melakukan penelitian Pengaruh Metode Pengeringan

Terhadap Mutu Fisik Dendeng Giling Daging Ayam Broiler. Dalam penelitian ini

bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan metode pengeringan, yaitu dengan

sinar matahari dan alat oven terhadap mutu fisik (daya ikat air, pH dan keempukan)
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dendeng giling daging ayam broiler paling baik. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa

pembuatan dendeng daging ayam broiler dengan metode oven menghasilkan mutu fisik

yang baik dengan parameter daya ikat air = 12,15%, pH =5,79, keempukan = 64,21

mm/10 detik. Namun, beberapa kelemahan pengeringan dengan oven, diantaranya

waktu pengeringan cukup lama, suhu pengeringan cukup tinggi, sehingga dikhawatirkan

terjadi penurunan komponen gizi, daging terlalu kering sehingga berpengaruh terhadap

rasa.
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BAB 3

METODE PENELITIAN

A.Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Februari 2021 hingga Agustus 2021. Penelitian

ini dilakukan di Laboratorium Pengolahan, Program Studi Teknologi Industri Pertanian,

Institut Teknologi Indonesia dan analisis dilakukan di PT Embrio Biotekindo, Bogor.

B Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi oven, wadah, kompor,

LPG, panci, pisau, plastik nylon, palu pelunak daging, saringan stainless steel, alat

refrigerator atau kulkas (freezer), dan mesin Tray-Rotary Dryer yang telah dimodofikasi

pada putaran tray yang dapat di set pada 0 sampai dengan 5 rpm, kecepatan udara dapat

diatur 0 sd 1.78 m/detik dan temperatur yang dapat diatur dari 60⁰C; 65⁰C dan 70⁰C

Gambar 3.1.

Alat untuk analisis uji kimiawi dan fisik antara lain, pada uji kadar lemak meliputi

kertas saring, oven, cawan porselen, alat penjepit, desikator, kompor ekstraksi, labu

lemak, timbangan digital, soxhlet, beaker glass, pipet ukur. Pada uji rendemen meliputi

cawan, alat penjepit, dan timbangan digital. Pada uji tingkat kekerasan meliputi alat

Durometer Shore A.
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Gambar 3.1Mesin Tray-Rotary Dryer

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi daging sapi bagian paha luar,

bahan daging ini didapatkan dari PT. Sinar Adlen Putra Nugraha, Kota Boyolali.

Bumbu-bumbu daging gepuk siap saji didapatkan di toko daerah Cikokol, Kota

Tangerang. Bahan yang digunakan untuk uji kimiawi kadar lemak meliputi Aquades, n-

Heksana 95%.

C.Prosedur Penelitian

Penelitian dibagi menjadi dua tahap yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian

utama. Penelitian pendahuluan bertujuan untuk menentukan estimasi waktu pengeringan

gepuk daging sapi. Penelitian utama bertujuan untuk mendapatkan kondisi pengeringan

dengan ketentuan faktor suhu, kecepatan udara, dan putaran pengering yang optimal

pada pengeringan gepuk daging sapi menggunakan mesin Tray-Rotary Dryer dengan

memanfaatkan piranti lunak Design Expert 7.0 RSM Box-Behnken Design, untuk

mendapatkan nilai respon kadar lemak, rendemen, dan tingkat kekerasan.

3.3.1 Penelitian Pendahuluan

Pada tahap penelitian ini dilakukan pembuatan gepuk daging sapi, sampai

diperoleh gepuk daging yang sudah dibumbui. Kemudian gepuk daging bumbu

dianalisis kadar airnya, untuk menentukan kadar air awal gepuk daging bumbu sebelum

dikeringkan dan untuk menentukan berat kering bahan. Selanjutnya dilakukan

penentuan estimasi waktu pengeringan gepuk daging bumbu dengan mesin Tray-Rotary
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Dryer sampai diperoleh kadar air akhir produk sebesar 14%. Kadar air akhir produk

ditentukan sebesar 14% dengan pertimbangan bahwa kadar air tersebut merupakan batas

maksimal keawetan pangan. Acuan kadar air 14% ini adalah keamanan pangan suatu

produk daging salah satunya daging rendang dengan nilai kadar air 15-50%, yang mana

pada penelitian ini menggunakan pertimbangan kadar air diturunkan sedikit dibawah

15% (Nurwanto, 2012).

Pembuatan gepuk daging sapi dilakukan melalui tahapan proses persiapan bahan,

perebusan, penambahan bumbu, daging digepuk hingga teksturnya lembut dilanjutkan

dengan penyimpanan pada suhu beku. Daging sapi bagian paha luar sebanyak 7 kg

disiapkan untuk dilakukan perebusan dalam air mendidih sampai tekstur daging empuk.

Setelah itu daging rebus ditiriskan, kemudian dilakukan pengecilan ukuran dengan cara

memotong daging sesuai arah serat daging (ukuran panjang dan lebar masing-masing 5

cm, ketebalan 0,5 – 1 cm). Selanjutnya dilakukan penggepukan daging bersamaan

dengan pemberian bumbu. Penggepukan dilakukan menggunakan palu daging pelunak

yang bertujuan untuk memecah serat daging sehingga menjadi lunak dan mudah digigit

atau dikunyah. Bumbu yang ditambahkan adalah bumbu gepuk daging siap saji

sebanyak 7,07%. Setelah itu, gepuk daging berbumbu dikemas dalam plastik dan

disimpan pada suhu – 4ºC, dengan tujuan melindungi bahan dari kontaminasi bakteri

selama menunggu proses pengeringan. Gepuk daging berbumbu selanjutnya dianalisis

kadar airnya. Diagram alir pembuatan gepuk daging sapi dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Diagram Alir Pembuatan Gepuk Daging Sapi

Berdasarkan data kadar air awal bahan sebelum dikeringkan, maka dapat dihitung

berat kering bahan menggunakan Persamaan 3.1

Kadar air (%)(diketahui) = berat air (diketahui)
berat kering bahan (dicari)+berat air (diketahui)

(3.1)

Penentuan estimasi waktu pengeringan gepuk daging dilakukan dengan

mengeringkan gepuk daging berbumbu menggunakan mesin Tray-Rotary Dryer pada

suhu 70ºC, kecepatan udara 1,78 m/s dan putaran pengering 5 rpm. Kondisi

pengeringan ini ditentukan berdasarkan faktor maksimum dari formulasi data

permukaan respon atau RSM yang keluar pada aplikasi minitab 17. Estimasi waktu

pengeringan ditentukan dengan pendekatan penentuan berat akhir produk setelah

dikeringkan sampai mencapai kadar air 14%.

Berat akhir produk dapat ditentukan dengan Persamaan 3.2. Jika berat awal

gepuk daging bumbu sebelum pengeringan diketahui dan berat akhir produk setelah

pengeringan juga diketahui, maka pengeringan dapat diakhiri jika berat akhir produk

telah tercapai.
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kadar air 14% (diketahui) = berat air (dicari)
berat kering bahan diketahui +berat air(dicari)

(3.2)

Penentuan estimasi waktu pengeringan gepuk daging diawali dengan persiapan

bahan daging gepuk bumbu beku yang telah dicairkan terlebih dahulu. Kemudian gepuk

ditentukan berat awalnya, dianalisis respon kadar lemak, rendemen, dan tingkat

kekerasan terlebih dahulu sebelum dikeringkan kemudian dicatat sebagai data awal

sebelum dilakukan pengeringan. Pengeringan daging gepuk dilakukan dengan

meletakkan 16 potong sampel di atas tray pengering dan dikeringkan dengan ketentuan

maksimum pada faktor suhu 70ºC, kecepatan udara 1,78 m/s dan putaran pengering 5

rpm. Pengamatan dilakukan setiap 30 menit sekali dengan menimbang berat bahan. Jika

berat akhir bahan yang diinginkan sudah tercapai, maka pengeringan dapat diakhiri.

Produk gepuk daging kering kemudian dianalisis kadar lemak, rendemen, dan tingkat

kekerasan. Diagram alir penentuan estimasi waktu pengeringan gepuk daging sapi dapat

dilihat pada Gambar 3.3.

Gambar 3.3 Diagram Alir Penentuan Estimasi Waktu Pengeringan Gepuk Daging Sapi

3.3.2 Penelitian Utama

Pada penelitian ini dilakukan pengeringan daging gepuk bumbu menggunakan

mesin Tray-Rotary Dryer dengan ketentuan faktor suhu pengering, kecepatan udara
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pengering, dan putaran pengering, yang telah dibuat dengan menggunakan piranti lunak

Design Expert 7.0 RSM Box-Behnken Design. Tahapan awal pada rancangan ini dengan

penetapan kondisi proses yang digunakan sebagai variabel tetap dan variabel perubah.

Variabel tetap adalah jumlah produk daging gepuk yang akan dikeringkan dalam sekali

pengeringan sebanyak 16 potong, dengan panjang dan lebar masing-masing 5 cm, dan

tebal setiap potong daging 0,5 – 1 cm. Dan variabel perubahnya adalah suhu pengering,

kecepatan udara pengering, dan putaran rak pengering.

Optimasi suhu pengering, kecepatan udara pengering, dan putaran rak pengering,

dilakukan dengan menggunakan metode Response Surface Methodology (RSM).

Adapun variasi dari ketiga parameter tersebut disajikan pada Tabel 3.1 Pengacakan

parameter menggunakan metode Box-Behnken.
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Tabel 3.1 Variasi Suhu, Kecepatan Udara, dan Putaran Rak Pengering

Parameter Simbol Level
-1 0 1

Suhu (⁰C) X1 60 65 70
Kecepatan Udara (m/s) X2 0 0,9 1,78
Putaran Rak Pengering (rpm) X3 0 2,5 5

Variasi suhu yang digunakan yaitu (60⁰C; 65⁰C dan 70⁰C), kecepatan udara (0

m/s; 0,9 m/s dan 1,78 m/s), serta putaran rak pengering (0 rpm; 2,5 rpm dan 5 rpm).

Kisaran ini maksimum-minimum yang diperoleh selanjutnya diinput pada piranti lunak

Design Expert 7.0 RSM Box-Behnken Design sehingga didapatkan 15 kombinasi

perlakuan yang selanjutnya dianalisis (Tabel 3.2). Parameternya adalah kadar lemak,

rendemen, dan tingkat kekerasan.

Tabel 3.2 Rancangan Optimasi Pengeringan Daging Gepuk Menggunakan Design

Expert 7.0 RSM Box-Behnken Design

RSM
Variabel perubah pada optimasi pengeringan

Suhu (⁰C) Kecepatan Udara (m/s) Putaran Rak Pengering
(rpm)

7 60 0,9 5
9 65 0 0
10 65 1,78 0
14 65 0,9 2,5
3 60 1,78 2,5
1 60 0 2,5
5 60 0,9 0
4 70 1,78 2,5
12 65 1,78 5
8 70 0,9 5
2 70 0 2,5
11 65 0 5
13 65 0,9 2,5
15 65 0,9 2,5
6 70 0,9 0

Adapun tahapan pengeringan gepuk daging sapi menggunakan mesin Tray-Rotary

Dryer yang diawali dengan persiapan bahan daging gepuk bumbu beku yang telah

dicairkan terlebih dahulu. Kemudian gepuk ditentukan berat awalnya, dianalisis respon
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kadar lemak, rendemen, dan tingkat kekerasan terlebih dahulu sebelum dikeringkan

kemudian dicatat sebagai data awal sebelum dilakukan pengeringan.

Setelah dilakukan analisis respon, pengeringan daging gepuk dilakukan dengan

meletakkan 16 potong sampel di atas tray pengering dan dikeringkan dengan faktor

suhu pengering, kecepatan udara pengering, dan putaran pengering yang sesuai dengan

ketentuan formulasi data permukaan respon atau RSM yang keluar pada aplikasi

minitab 17. Pengamatan dilakukan setiap 30 menit sekali dengan menimbang berat

bahan. Jika berat akhir bahan yang diinginkan sudah tercapai hingga kadar air 14%,

maka pengeringan dapat diakhiri. Produk gepuk daging kering kemudian dianalisis

kadar lemak, rendemen, dan tingkat kekerasan dan dicatat hasilnya untuk dilakukan

pengolahan data lebih lanjut menggunakan Response Surface Methodology (RSM).

Diagram alir penentuan waktu pengeringan gepuk daging sapi dapat dilihat pada

Gambar 3.4

Gambar 3.4 Diagram Alir Penentuan Waktu Pengeringan Gepuk Daging Sapi

Berikut diagram alir optimasi proses pengeringan daging gepuk terdapat pada

Gambar 3.5. dengan menggunakan program Design Expert 7.0 RSM Box-Behnken

Design selama penelitian berlangsung, dimana pada gambar tersebut menunjukan proses

menginput data yang disesuaikan dengan dengan kombinasi tiga faktor sehingga

dihasilkan kondisi yang optimal pada daging gepuk kering.
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Gambar 3.5 Diagram Alir Optimasi Pengeringan Gepuk Daging Sapi

D.Analisis

Analisis yang dilakukan meliputi uji kadar air, uji kadar lemak, uji rendemen, dan

uji tingkat kekerasan.

3.4.1 Uji Kadar Air (AOAC, 2005)

Prosedur analisa kadar mengacu pada Analisa Kadar Air (AOAC, 1995). Cawan

kosong dimasukkan ke dalam oven ±1 jam pada suhu 105ºC, kemudian cawan

diletakkan di dalam desikator ±30 menit dan ditimbang sebagai W0. Ditimbang sampel

daging gepuk bumbu 2-3 g dan diletakkan di dalam cawan sebagai W1, dimasukkan
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cawan berisi sampel ke dalam oven untuk proses pengeringan ±3 jam pada suhu 105ºC.

Didinginkan cawan berisi sampel dalam desikator ±10 menit setelah itu dilakukan

penimbangan, kemudian cawan berisi sampel dikeringkan kembali ±1 jam pada suhu

105ºC. Didinginkan cawan berisi sampel dalam desikator ±10 menit dan ditimbang

kembali sebagai W2 hingga berat konstan (selisih penimbangan ≤0,002 g). Dan

dilakukan perhitungan kadar air dengan Persamaan 3.3.

Kadar Air = �2−�0
�1−�0

× 100% (3.3)

Keterangan :

W0 = Cawan kosong

W1 = Cawan kosong + sampel basah

W2 = Cawan kosong + sampel kering

3.4.2 Uji Kadar Lemak (AOAC, 2005)

Prosedur analisa Lemak mengacu pada Analisa kadar Lemak (AOAC, 2005).

Sampel sebanyak 5 g (W1) dimasukkan ke dalam kertas saring lalu dimasukkan ke

dalam selongsong lemak, kemudian dimasukkan ke dalam labu lemak yang sudah

ditimbang berat tetapnya (W2) dan disambungkan dengan tabung soxhlet. Selongsong

lemak dimasukkan ke dalam ruang ekstraktor tabung soxhlet dan disiram dengan pelarut

lemak.

Tabung ekstraksi yang dipasang pada alat destilasi soxhlet dapat dipanaskan pada

suhu 40°C dengan pemanas listrik selama 5-6 jam. Pelarut lemak yang ada dalam labu

lemak didestilasi hingga semua pelarut lemak menguap. Pada saat destilasi pelarut akan

tertampung di ruang ekstraktor, pelarut dikeluarkan sehingga tidak kembali ke dalam

labu lemak, selanjutnya labu lemak dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C, setelah

itu labu didinginkan dalam desikator sampai beratnya konstan (selisih penimbangan

≤0,002 g) (W3). Kadar lemak ditentukan dengan Persamaan 3.4.

% Kadar Lemak = W3−W2
W1

× 100% (3.4)

Keterangan :

W3 = Bobot sampel yang digunakan
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W2 = Bobot labu lemak awal

W1 = Bobot labu lemak akhir

3.4.3 Uji Rendemen (Winarno, 1980)

Rendemen diukur dengan cara menimbang daging sebelum dan sesudah

dikeringkan. Bobot daging sesudah dikeringkan dengan bobot daging sebelum

dikeringkan dikali 100%.

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100% (3.5)

3.4.4 Uji Tingkat Kekerasan

Penilaian terhadap tingkat kekerasan dapat dilakukan dengan menggunakan alat

Shore Hardness Tester atau yang biasa disebut sebagai Durometer Shore. Tipe yang

digunakan pada penelitian ini yaitu tipe A untuk bahan dengan sifat yang sedikit lembut.

Sampel diambil dengan ukuran ketebalan berkisar antara 0,5 - 1 cm, serta lebar

dan panjang 5 cm. Kemudian sampel diletakkan diatas meja penahan, lalu ditekan

penetrasi jarum ke dalam bahan uji pada tiga titik yang berbeda yaitu pojok kanan,

tengah, dan pojok kiri di bawah beban pegas yang diketahui. Kemudian pada saat

dilakukan pengukuran akan terlihat besarnya kekerasan pada bahan tersebut, lalu dirata-

ratakan dan dicatat hasilnya. Tingkat kekerasan ditentukan dengan satuan Hardness

Shore A (HA).
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A.Penelitian Pendahuluan

Hasil yang diperoleh pada tahap penelitian pendahuluan ini adalah kadar air

daging gepuk berbumbu sebelum pengeringan sebesar 60%. Estimasi waktu

pengeringan daging gepuk dengan kadar air awal 60% adalah selama 5 jam pengeringan

untuk mencapai kadar air akhir produk sebesar 14%, jika daging gepuk dikeringkan

menggunakan mesin Tray-Rotary Dryer pada suhu 70oC, kecepatan udara 1,78 m/s dan

kecepatan putaran rak pengering 5 rpm (Tabel 4.1). Penentuan estimasi waktu

pengeringan ditentukan dengan pendekatan penentuan berat awal dan berat akhir bahan.

Jika berat awal bahan diketahui, maka pengeringan akan dihentikan jika berat akhir

bahan sudah tercapai.

Tabel 4.1 Hasil Penentuan Estimasi Waktu Pengeringan Gepuk Daging Sapi

Faktor Tampilan Produk Daging
Gepuk Bumbu

Hasil
PengamatanSuhu Kecepatan

Udara
Putaran
Pengering

70ºC 1,78 m/s 5 rpm 5 Jam

B.Penelitian Utama

Hasil pengamatan waktu pengeringan gepuk daging bumbu dengan faktor suhu

pengering, kecepatan udara pengering, dan putaran pengering, yang sesuai dengan

ketentuan formulasi data permukaan respon atau RSM yang keluar pada aplikasi

minitab 17, terhadap respon kadar lemak, rendemen, dan tingkat kekerasan dapat dilihat

pada Tabel 4.2. Berdasarkan tabel tersebut terlihat bahwa kombinasi antara 3 faktor

sangat berpengaruh terhadap respon kadar lemak, rendemen, dan tingkat kekerasan

gepuk daging sapi.
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Tabel 4.2 Hasil Pengamatan Waktu Pengeringan dengan Kombinasi Faktor Suhu,

Kecepatan Udara, dan Putaran Rak Pengering yang sesuai dengan Response Surface

Methodology (RSM)

RSM ∑ Kadar Lemak
(%)

∑ Rendemen
(%)

∑ Tingkat Kekerasan
(HA)

7 7,42 49,50 45,29
9 9,74 46,80 33,75
10 10,07 47,60 32,18
14 10,99 47,85 31,15
3 14,08 47,60 40,69
1 13,88 47,65 23,85
5 12,43 47,75 33,08
4 9,28 47,90 32,46
12 8,77 46,85 36,62
8 9,88 47,35 31,50
2 11,54 49,45 32,94
11 7,92 47,55 33,63
13 12,94 47,80 28,66
15 12,82 47,35 29,88
6 11,25 47,70 41,88

Berdasarkan pengamatan persamaan regresi hasil penentuan dari ketiga respon

dapat dilihat pada Tabel 4.3. Berdasarkan tabel tersebut memperlihatkan bahwa nilai

koefisien determinasi (R2) yang berbeda-beda, dimana semakin besar nilai koefisien

determinasi yang dihasilkan maka variabel tersebut bisa diuraikan oleh sekelompok

variabel independen A, B serta C secara serentak, sedangkan sisa dari nilai koefisien

determinasi tersebut diuraikan oleh variabel lain di luar model yang tidak diteliti.
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Tabel 4.3 Persamaan Regresi Hasil Penentuan Respon Kadar Lemak, Rendemen dan

Tingkat Kekerasan Gepuk Daging Sapi

Response Equation R2(%) F-Value P-Value

Kadar
Lemak

13,28 - 0,790 A - 0,198 B - 1,380 C
+ 0,194 A2 - 0,146 B2 - 2,281 C2 -
1,705 AB + 1,095 AC + 0,010 BC

75,76 1,74 0,28

Rendemen
46,000 – 0,375 A – 0,313 B + 0,062 C
+ 0,500 A2 – 0,625 B2 + 0,125 C2 –
0,125 AB – 0,875 AC – 0,750 BC

62,11 0,91 0,57

Tingkat
Kekerasan

30,99 - 0,77 A + 4,84 B + 0,84 C
+ 5,88 A2 - 0,07 B2 + 5,76 C2 - 7,96 AB

- 9,75 AC + 1,55 BC
93,50 7,99 0,01

Keterangan :

A = Suhu (ºC)
B = Kecepatan Udara (m/s)
C = Putaran Pengering (rpm)

4.2.1 Hasil Uji Kadar Lemak

Hasil pengamatan respon kadar lemak berupa grafik Contour plot serta grafik 3D

Surface plot dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2. Berdasarkan hasil

pengamatan Gambar 4.1 diketahui pada hubungan grafik suhu dan kecepatan udara

pengering pada kadar lemak gepuk daging sapi memperlihatkan bahwa semakin tinggi

suhu (70ºC) dan kecepatan udara (1,78 m/s) yang digunakan maka semakin rendah

kadar lemak yang dihasilkan yang berarti nilai kadar lemak itu semakin baik.

Hasil pengamatan Gambar 4.2 pada hubungan grafik suhu dan kecepatan putaran

rak pengering pada kadar lemak gepuk daging sapi memperlihatkan bahwa pada suhu

normal (65ºC) dengan putaran pengering yang semakin tinggi (5 rpm) menghasilkan

nilai kadar lemak lebih rendah yang berarti nilai kadar lemak itu semakin baik. Hasil

pengamatan grafik contour plot dan grafik 3D surface plot dengan pengaruh faktor suhu,

kecepatan udara, dan kecepatan putaran rak pengering yang diberikan pada kadar lemak

gepuk daging sapi dapat diketahui nilai yang baik sebesar <10%.
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Gambar 4.1 Hasil Contour Plot dan 3D Surface Plot Pengaruh Suhu dan Kecepatan

Udara Pengering pada Kadar Lemak Gepuk Daging Sapi
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Gambar 4.2 Hasil Contour Plot dan 3D Surface Plot Pengaruh Suhu dan Kecepatan

Putaran Rak Pengering Pada Kadar Lemak Gepuk Daging Sapi

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) kadar lemak gepuk daging sapi dapat dilihat

pada Tabel 4.4. Berdasarkan tabel tersebut memperlihatkan bahwa faktor suhu,

kecepatan udara dan kecepatan putaran rak pengering berpengaruh pada kadar lemak

gepuk daging sapi dengan tingkat probabilitas 95% dimana nilai F-Value>P-Value.
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Tabel 4.4 Hasil Analisis of Variance (ANOVA) Kadar Lemak Gepuk Daging Sapi

Source F-Value P-Value
Model 1,74 0,282
Linear 1,89 0,249
Suhu Pengering 1,38 0,293
Kecepatan Udara Pengering 0,09 0,781
Kecepatan Putaran Rak Pengering 4,20 0,096

Square 1,81 0,262
Suhu Pengering*Suhu Pengering 0,04 0,852
Kecepatan Udara Pengering*Kecepatan Udara
Pengering 0,02 0,889

Kecepatan Putaran Rak Pengering*Kecepatan
Putaran Rak Pengering 5,30 0,070

2-Way Interaction 1,51 0,320
Suhu Pengering*Kecepatan Udara Pengering 3,21 0,133
Suhu Pengering*Kecepatan Putaran Rak Pengering 1,32 0,302
Kecepatan Udara Pengering*Kecepatan Putaran
Rak Pengering 0,00 0,992

Error
Lack-of-Fit 0,48 0,730

Hasil pengamatan respon optimasi terhadap kadar lemak gepuk daging sapi kering

dapat dilihat pada Gambar 4.3. Berdasarkan grafik optimasi tersebut dapat diketahui

bahwa kadar lemak optimum pada gepuk daging sapi kering adalah sebesar 7,8417%,

yang dibuat dengan suhu 60ºC, kecepatan udara 0 m/s, dan putaran pengering 5 rpm.

Dengan solusi optimum pada Response Surface Methodology (RSM) dapat

menghasilkan kadar lemak minimum y = 7,8417 dengan nilai composite desirability d =

1,0000.
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Gambar 4.3 Grafik Optimasi Kadar Lemak Gepuk Daging Sapi
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4.2.2 Hasil Uji Rendemen

Hasil pengamatan respon rendemen berupa grafik Contour plot serta grafik 3D

Surface plot dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5. Berdasarkan hasil

pengamatan Gambar 4.4 diketahui pada hubungan grafik pengaruh suhu dan kecepatan

udara pengering pada rendemen gepuk daging sapi memperlihatkan bahwa semakin

rendah suhu (60º) dan kecepatan udara normal (0,9 m/s) yang digunakan maka semakin

tinggi nilai rendemen yang dihasilkan yang berarti nilai rendemen semakin baik.

Hasil pengamatan Gambar 4.5 pada hubungan grafik pengaruh suhu dan

kecepatan putaran rak pengering pada rendemen gepuk daging sapi memperlihatkan

bahwa semakin rendah suhu (60ºC) dengan kecepatan putaran rak pengering yang

semakin tinggi (5 rpm) menghasilkan nilai rendemen tinggi yang berarti nilai rendemen

semakin baik. Berdasarkan hasil pengamatan grafik contour plot dan grafik 3D surface

plot dengan pengaruh faktor suhu pengering, kecepatan udara pengering, dan kecepatan

putaran rak pengering yang diberikan pada rendemen gepuk daging sapi dapat diketahui

nilai sebesar >49%.
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Gambar 4.4 Hasil Contour Plot dan 3D Surface Plot Pengaruh Suhu dan Kecepatan

Udara Pengering pada Rendemen Gepuk Daging Sapi
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Putaran Pengering
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Gambar 4.5 Hasil grafik Contour Plot dan 3D Surface Plot Pengaruh Suhu dan

Kecepatan Putaran Rak Pengering pada Rendemen Gepuk Daging Sapi

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) rendemen gepuk daging sapi dapat dilihat

pada Tabel 4.5. Berdasarkan tabel tersebut memperlihatkan bahwa faktor suhu,

kecepatan udara dan kecepatan putaran rak pengering berpengaruh pada rendemen

gepuk daging sapi dengan tingkat probabilitas 95% dimana nilai F-Value>P-Value.

Tabel 4.5 Hasil Analisis of Variance (ANOVA) Rendemen Gepuk Daging Sapi

Source F-Value P-Value
Model 0,91 0,576
Linear 0,53 0,680
Suhu Pengering 0,93 0,380
Kecepatan Udara Pengering 0,64 0,459
Kecepatan Putaran Rak Pengering 0,03 0,879

Square 0,72 0,581
Suhu Pengering*Suhu Pengering 0,76 0,423
Kecepatan Udara Pengering*Kecepatan Udara
Pengering 1,19 0,325

Kecepatan Putaran Rak Pengering*Kecepatan
Putaran Rak Pengering 0,05 0,836

2-Way Interaction 1,48 0,327
Suhu Pengering*Kecepatan Udara Pengering 0,05 0,829
Suhu Pengering*Kecepatan Putaran Rak
Pengering 2,53 0,173

Kecepatan Udara Pengering*Kecepatan
Putaran Rak Pengering 1,86 0,231

Error
Lack-of-Fit * *



28

Hasil pengamatan respon optimasi terhadap rendemen gepuk daging sapi kering

dapat dilihat pada Gambar 4.6. Berdasarkan grafik optimasi tersebut dapat diketahui

bahwa rendemen optimum pada gepuk daging sapi kering adalah sebesar 48,2890%,

yang dibuat dengan suhu 60ºC, kecepatan udara 0 m/s, dan putaran pengering 5 rpm.

Dengan solusi optimum pada Response Surface Methodology (RSM) dapat

menghasilkan rendemen maximum y = 48,2890 dengan nilai composite desirability d =

0,87073.
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Gambar 4.6 Grafik Optimasi Rendemen Gepuk Daging Sapi

4.2.3 Hasil Uji Tingkat Kekerasan

Hasil pengamatan respon tingkat kekerasan berupa grafik Contour plot serta

grafik 3D Surface plot dapat dilihat pada Gambar 4.7 dan Gambar 4.8. Berdasarkan

hasil pengamatan pada Gambar 4.7 diketahui bahwa hubungan grafik pengaruh suhu

dan kecepatan udara pengering pada tingkat kekerasan gepuk daging sapi

memperlihatkan bahwa semakin rendah suhu (60º) dan kecepatan udara (0 m/s) yang

digunakan maka semakin rendah tingkat kekerasan yang dihasilkan yang berarti tingkat

kekerasan semakin baik.

Hasil pengamatan pada Gambar 4.8 dengan hubungan grafik pengaruh suhu dan

kecepatan putaran rak pengering pada tingkat kekerasan gepuk daging sapi

memperlihatkan bahwa pada suhu rendah (60ºC) dengan putaran pengering rendah (0

Rpm) juga menunjukan tingkat kekerasan yang baik, tidak harus menggunakan suhu

dan putaran pengering yang tinggi untuk menghasilkan tingkat kekerasan yang baik.

Berdasarkan hasil pengamatan grafik contour plot dan grafik 3D surface plot dengan

pengaruh faktor suhu pengering, kecepatan udara pengering, dan kecepatan putaran rak
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pengering yang diberikan pada tingkat kekerasan gepuk daging sapi dapat diketahui

nilai sebesar <25 HA.
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Gambar 4.7 Hasil Contour Plot dan 3D Surface Plot Pengaruh Suhu dan Kecepatan

Udara Pengering pada Tingkat Kekerasan Gepuk Daging Sapi
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Gambar 4.8 Hasil Contour Plot dan 3D Surface Plot Pengaruh Suhu dan Kecepatan

Putaran Rak Pengering pada Tingkat Kekerasan Gepuk Daging Sapi

Hasil Analisis of Variance (ANOVA) tingkat kekerasan gepuk daging sapi dapat

dilihat pada Tabel 4.6. Berdasarkan tabel tersebut memperlihatkan bahwa faktor suhu,

kecepatan udara dan kecepatan putaran rak pengering berpengaruh pada tingkat

kekerasan gepuk daging sapi dengan tingkat probabilitas 95% dimana nilai F-Value>P-

Value.
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Tabel 4.6 Hasil Analisis of Variance (ANOVA) Tingkat Kekerasan Gepuk Daging Sapi

Source F-Value P-Value
Model 7,99 0,017
Linear 4,41 0,072
Suhu Pengering 0,32 0,597
Kecepatan Udara Pengering 12,54 0,017
Kecepatan Putaran Rak Pengering 0,37 0,567

Square 5,24 0,053
Suhu Pengering*Suhu Pengering 8,51 0,033
Kecepatan Udara Pengering*Kecepatan Udara
Pengering 0,00 0,972

Kecepatan Putaran Rak Pengering*Kecepatan
Putaran Rak Pengering 8,19 0,035

2-Way Interaction 14,32 0,007
Suhu Pengering*Kecepatan Udara Pengering 16,92 0,009
Suhu Pengering*Kecepatan Putaran Rak
Pengering 25,40 0,004

Kecepatan Udara Pengering*Kecepatan Putaran
Rak Pengering 0,64 0,459

Error
Lack-of-Fit 0,25 0,858

Hasil pengamatan respon optimasi terhadap tingkat kekerasan gepuk daging sapi

kering dapat dilihat pada Gambar 4.9. Berdasarkan grafik optimasi tersebut dapat

diketahui bahwa tingkat kekerasan optimum pada gepuk daging sapi kering adalah

sebesar 21,2145 HA, yang dibuat dengan suhu 60ºC, kecepatan udara 0 m/s, dan

putaran pengering 0 Rpm. Dengan solusi optimum pada Response Surface Methodology

(RSM) dapat menghasilkan tingkat kekerasan minimum y = 21,2145 dengan nilai

composite desirability d = 1,0000.
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Gambar 4.9 Grafik Optimasi Tingkat Kekerasan Gepuk Daging Sapi
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

A.Kesimpulan

Telah dilakukan modifikasi pada unit pengering Tray Rotary Dryer meliputi

Kecepatan putar tray ( 0- 5 rpm ), Kecepatan udara ( 0- 1.78 m/det ) dan pengaturan

temperatur pengering ( 60ºC, - 70ºC )

Berdasarkan hasil pengamatan dan pembahasan penelitian diatas dapat

disimpulkan bahwa, optimasi proses produksi gepuk daging sapi pada berbagai kondisi

proses terdapat pengaruh yang nyata dari faktor suhu, kecepatan udara pengering, dan

putaran rak pengering pada respon kadar lemak, rendemen, dan tingkat kekerasan.

Semakin rendah nilai kadar lemak maka semakin tinggi rendemen yang dihasilkan, dan

semakin empuk gepuk daging sapi yang didapatkan. Optimasi menggunakan program

Design Expert 7.0 RSM Box-Behnken Design menghasilkan pengolahan gepuk daging

sapi yang optimal dengan penentuan suhu pengering 60ºC, kecepatan udara pengering 0

m/s, dan putaran rak pengering 2,5 rpm. Kondisi ini menghasilkan produk gepuk daging

sapi dengan nilai kadar lemak 7,84%, rendemen 48,28%, dan tingkat kekerasan 21,21

HA.

B.Saran

Saran untuk peneliti berikutnya untuk mencoba penelitian lebih lanjut mengenai

sifat fisika dan kimiawi pada gepuk daging sapi seperti pH, daya mengikat air, kadar

protein, kadar kalsium, dll, yang belum pernah dilakukan dengan mengunakan mesin

pengering tipe Tray-Rotary Dryer dan data yang didapat diolah mengunakan metode

permukaan respon.
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LAMPIRAN
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Lampiran 1. Perhitungan Analisis Kadar Air Awal dan Berat Akhir Bahan Mencapai

Kadar Air Akhir 14%

1. Kadar Air Metode Oven

Kadar Air = �2−�0
�1−�0

× 100%

= 37,0−35,2
38,2−35, 2

× 100%

= 60%

Keterangan :

W0 (Cawan kosong) = 35,2 g

W1 (Cawan kosong + sampel basah) = 38,2 g

W2 (Cawan kosong + sampel kering)= 37,0 g

2. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) dengan Ketentuan Faktor

Maksimum, dimana Suhu (70ºC), Kecepatan Udara (1,78 m/s), dan Putaran

Pengering (5 Rpm)

2.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 28,4 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 28,4 g

= 17,04 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 17,04 �
����� ��ℎ��+17,04 �

Berat Bahan = 6,82 �
0,60

Berat Bahan = 11,36 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
11,36 �+����� ���
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Berat Air = 1,59 �
0,86 �

Berat Air = 1,84 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 11,36 g + 1,84 g

= 13,2 g

2.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 28,4 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 28,4 g

= 17,04 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 17,04 �
����� ��ℎ��+17,04 �

Berat Bahan = 6,82 �
0,60

Berat Bahan = 11,36 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
11,36 �+����� ���

Berat Air = 1,59 �
0,86 �

Berat Air = 1,84 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 11,36 g + 1,84 g

= 13,2 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=13,2 �+13,2 �
2

= 13,2 g
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Lampiran 2. Perhitungan Berat Akhir Bahan untuk Mencapai Kadar Air Akhir 14%

1. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 7 dengan Ketentuan

Suhu (60ºC), Kecepatan Udara (0,9 m/s), dan Putaran Pengering (5 Rpm)

1.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 22,2 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 22,2 g

= 13,32 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,32 �
����� ��ℎ��+13,32 �

Berat Bahan = 5,33 �
0,60

Berat Bahan = 8,88 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,88 �+����� ���

Berat Air = 1,24 �
0,86 �

Berat Air = 1,44 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,88 g + 1,44 g

= 10,32 g

1.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 22,2 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 22,2 g

= 13,32 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,32 �
����� ��ℎ��+13,32 �
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Berat Bahan = 5,33 �
0,60

Berat Bahan = 8,88 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,88 �+����� ���

Berat Air = 1,24 �
0,86 �

Berat Air = 1,44 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,88 g + 1,44 g

= 10,32 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=10,32 �+10,32 �
2

= 10,32 g

2. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 9 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (0 Rpm)

2.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 23,7 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 23,7 g

= 14,22 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 14,22 �
����� ��ℎ��+14,22 �

Berat Bahan = 5,69 �
0,60

Berat Bahan = 9,48 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
9,48 �+����� ���
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Berat Air = 1,32 �
0,86 �

Berat Air = 1,53 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 9,48 g + 1,53 g

= 11,01 g

2.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 20,6 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 20,6 g

= 12,36 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 12,36 �
����� ��ℎ��+12,36 �

Berat Bahan = 4,95 �
0,60

Berat Bahan = 8,24 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,24 �+����� ���

Berat Air = 1,15 �
0,86 �

Berat Air = 1,33 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,24 g + 1,33 g

= 9,57 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=11,01 � + 9,57 �
2

= 10,29 g
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3. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 10 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (1,78 m/s), dan Putaran Pengering (0 Rpm)

3.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 26,1 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 26,1 g

= 15,66 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 15,66 �
����� ��ℎ��+15,66 �

Berat Bahan = 6,27 �
0,60

Berat Bahan = 10,44 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
10,44 �+����� ���

Berat Air = 1,46 �
0,86 �

Berat Air = 1,69 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 10,44 g + 1,69 g

= 12,13 g

3.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 25,4 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 25,4 g

= 15,24 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 15,24 �
����� ��ℎ��+15,24 �

Berat Bahan = 6,1 �
0,60
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Berat Bahan = 10,16 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0.14 = ����� ���
10,16 �+����� ���

Berat Air = 1,42 �
0,86 �

Berat Air = 1,65 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 10,16 g + 1,65 g

= 11,81 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=12,13 � + 11,81 �
2

= 11,97 g

4. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 14 dengan Ketentuan

Suhu (60ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (0 Rpm)

4.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 22,2 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 22,2 g

= 13,32 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,32 �
����� ��ℎ��+13,32 �

Berat Bahan = 5,33 �
0,60

Berat Bahan = 8,88 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,88 �+����� ���

Berat Air = 1,24 �
0,86 �



45

45

Berat Air = 1,44 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,88 g + 1,44 g

= 10,32 g

4.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 22,7 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 22,7 g

= 13,62 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,62 �
����� ��ℎ��+13,62 �

Berat Bahan = 5,45 �
0,60

Berat Bahan = 9,08 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
9,08 �+����� ���

Berat Air = 1,27 �
0,86 �

Berat Air = 1,47 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 9,08 g + 1,47 g

= 10,55 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=10,32 � + 10,55 �
2

= 10,43 g

5. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 3 dengan Ketentuan

Suhu (60ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

5.1 Sampel 1



46

46

Berat Sampel Awal = 20,3 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 20,3 g

= 12,18 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 12,18 �
����� ��ℎ��+12,18 �

Berat Bahan = 4,88 �
0,60

Berat Bahan = 8,12 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,12 �+����� ���

Berat Air = 1,13 �
0,86 �

Berat Air = 1,31 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,12 g + 1,31 g

= 9,43 g

5.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 20,6 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 20,6 g

= 12,36 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 12,36 �
����� ��ℎ��+12,36 �

Berat Bahan = 4,94 �
0,60

Berat Bahan = 8,24 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,24 �+����� ���
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Berat Air = 1,15 �
0,86 �

Berat Air = 1,33 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,24 g + 1,33 g

= 9,57 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=9,43 � + 9,57 �
2

= 9,50 g

6. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 1 dengan Ketentuan

Suhu (60ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

6.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 23 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 23 g

= 13,8 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,8 �
����� ��ℎ��+13,8 �

Berat Bahan = 5,52 �
0,60

= 9,2 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
9,2 �+����� ���

Berat Air = 1,29 �
0,86 �

Berat Air = 1,5 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 9,2 g + 1,5 g
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= 10,7 g

6.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 22 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 22 g

= 13,2 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,2 �
����� ��ℎ��+13,2 �

Berat Bahan = 5,28 �
0,60

Berat Bahan = 8,8 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,8 �+����� ���

Berat Air = 1,23 �
0,86 �

Berat Air = 1,43 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,8 g + 1,43 g

= 10,23 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=10,7 � + 10,23 �
2

= 10,46 g

7. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 5 dengan Ketentuan

Suhu (60ºC), Kecepatan Udara (0,9 m/s), dan Putaran Pengering (0 Rpm)

7.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 25,5 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 25,5 g
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= 15,3 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 15,3 �
����� ��ℎ��+15,3 �

Berat Bahan = 6,12 �
0,60

Berat Bahan = 10,2 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
10,2 �+����� ���

Berat Air = 1,42 �
0,86 �

Berat Air = 1,65 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 10,2 g + 1,65 g

= 11,85 g

7.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 22,3 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 22,3 g

= 13,38 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,38 �
����� ��ℎ��+13,38 �

Berat Bahan = 5,36 �
0,60

Berat Bahan = 8,92 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,92 �+����� ���

Berat Air = 1,24 �
0,86 �

Berat Air = 1,44 g
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Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,92 g + 1,44 g

= 10,36 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=11,85 � + 10,36 �
2

= 11,10 g

8. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 4 dengan Ketentuan

Suhu (70ºC), Kecepatan Udara (1,78 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

8.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 21,8 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 21,8 g

= 13,08 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,08 �
����� ��ℎ��+13,08 �

Berat Bahan = 5,24 �
0,60

Berat Bahan = 8,72 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,72 �+����� ���

Berat Air = 1,22 �
0,86 �

Berat Air = 1,42 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,72 g + 1,42 g

= 10,14 g

8.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 22,3 g
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Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 22,3 g

= 13,38 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,38 �
����� ��ℎ��+13,38 �

Berat Bahan = 5,36 �
0,60

Berat Bahan = 8,92 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,92 �+����� ���

Berat Air = 1,24 �
0,86 �

Berat Air = 1,44 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,92 g + 1,44 g

= 10,36 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=10,14 � + 10,36 �
2

= 10,25 g

9. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 12 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (1,78 m/s), dan Putaran Pengering (5 Rpm)

9.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 24,7 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 24,7 g

= 14,82 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 14,82 �
����� ��ℎ��+14,82 �
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Berat Bahan = 5,93 �
0,60

Berat Bahan = 9,88 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
9,88 �+����� ���

Berat Air = 1,38 �
0,86 �

Berat Air = 1,60 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 9,88 g + 1,60 g

= 11,48 g

9.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 26,6 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 26,6 g

= 15,96 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 15,96 �
����� ��ℎ��+15,96 �

Berat Bahan = 6,39 �
0,60

Berat Bahan = 10,64 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
10,64 �+����� ���

Berat Air = 1,48 �
0,86 �

Berat Air = 1,72 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 10,64 g + 1,72 g

= 12,36 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2
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=11,48 � + 12,36 �
2

= 11,92 g

10. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 8 dengan Ketentuan

Suhu (70ºC), Kecepatan Udara (1,78 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

10.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 24,1 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 24,1 g

= 14,46 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 14,46 �
����� ��ℎ��+14,46 �

Berat Bahan = 5,79 �
0,60

Berat Bahan = 9,64 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
9,64 �+����� ���

Berat Air = 1,34 �
0,86 �

Berat Air = 1,55 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 9,64 g + 1,55 g

= 11,19 g

10.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 21,4 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 21,4 g

= 12,84 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���
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0,60 = 12,84 �
����� ��ℎ��+12,84 �

Berat Bahan = 5,14 �
0,60

Berat Bahan = 8,56 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,56 �+����� ���

Berat Air = 1,19 �
0,86 �

Berat Air = 1,38 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,56 g + 1,38 g

= 9,94 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=11,19 � + 9,94 �
2

= 10,56 g

11. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 2 dengan Ketentuan

Suhu (70ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

11.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 21,8 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 21,8 g

= 13,08 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,08 �
����� ��ℎ��+13,08 �

Berat Bahan = 5,24 �
0,60

Berat Bahan = 8,72 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���
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0,14 = ����� ���
8,72 �+����� ���

Berat Air = 1,22 �
0,86 �

Berat Air = 1,42 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,72 g + 1,42 g

= 10,14 g

11.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 22,1 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 22,1 g

= 13,26 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,26 �
����� ��ℎ��+13,26 �

Berat Bahan = 5,31 �
0,60

Berat Bahan = 8,84 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,84 �+����� ���

Berat Air = 1,23 �
0,86 �

Berat Air = 1,43 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,84 g + 1,43 g

= 10,27 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=10,14 � + 10,27 �
2

= 10,20 g
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12. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 11 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (5 Rpm)

12.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 22,7 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 22,7 g

= 13,62 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,62 �
����� ��ℎ��+13,62 �

Berat Bahan = 5,45 �
0,60

Berat Bahan = 9,08 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
9,08 �+����� ���

Berat Air = 1,27 �
0,86 �

Berat Air = 1,47 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 9,08 g + 1,47 g

= 10,55 g

12.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 21,2 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 21,2 g

= 12,72 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 12,72 �
����� ��ℎ��+12,72 �

Berat Bahan = 5,09 �
0,60
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Berat Bahan = 8,48 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,48 �+����� ���

Berat Air = 1,18 �
0,86 �

Berat Air = 1,37 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,48 g + 1,37 g

= 9,85 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=10,55 � + 9,85 �
2

= 10,20 g

13. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 13 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (0,9 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

13.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 23,1 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 23,1 g

= 13,86 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,86 �
����� ��ℎ��+13,86 �

Berat Bahan = 5,55 �
0,60

Berat Bahan = 9,24 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
9,24 �+����� ���

Berat Air = 1,29 �
0,86 �
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Berat Air = 1,50 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 9,24 g + 1,50 g

= 10,62 g

13.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 20,7 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 20,7 g

= 12,42 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 12,42 �
����� ��ℎ��+12,42 �

Berat Bahan = 4,97 �
0,60

Berat Bahan = 8,28 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8,28 �+����� ���

Berat Air = 1,16 �
0,86 �

Berat Air = 1,34 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8,28 g + 1,34 g

= 9,62 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=10,62 � + 9,62 �
2

= 10,12 g

14. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 15 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (0,9 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

14.1 Sampel 1
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Berat Sampel Awal = 20 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 20 g

= 12 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 12 �
����� ��ℎ��+12 �

Berat Bahan = 4,8 �
0,60

Berat Bahan = 8 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
8 �+����� ���

Berat Air = 1,12 �
0,86 �

Berat Air = 1,30 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 8 g + 1,30 g

= 9,30 g

14.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 19,5 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 19,5 g

= 11,7 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 11,7 �
����� ��ℎ��+11,7 �

Berat Bahan = 4,68 �
0,60

Berat Bahan = 7,8 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
7,8 �+����� ���
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Berat Air = 1,1 �
0,86 �

Berat Air = 1,27 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 7,8 g + 1,27 g

= 9,07 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=9,30 � + 9,07 �
2

= 9,18 g

15. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 6 dengan Ketentuan

Suhu (70ºC), Kecepatan Udara (0,9 m/s), dan Putaran Pengering (0 Rpm)

15.1 Sampel 1

Berat Sampel Awal = 23,3 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 23,3 g

= 13,98 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 13,98 �
����� ��ℎ��+13,98 �

Berat Bahan = 5,6 �
0,60

Berat Bahan = 9,32 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
9,32 �+����� ���

Berat Air = 1,30 �
0,86 �

Berat Air = 1,51 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 9,32 g + 1,51 g
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= 10,83 g

15.2 Sampel 2

Berat Sampel Awal = 25,8 g

Berat Air = Kadar Air Awal x Berat Sampel Awal

= 60% x 25,8 g

= 15,48 g

Kadar Air 60% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,60 = 15,48 �
����� ��ℎ��+15,48 �

Berat Bahan = 6,2 �
0,60

Berat Bahan = 10,32 g

Kadar Air 14% = ����� ���
����� ��ℎ��+����� ���

0,14 = ����� ���
10,32 �+����� ���

Berat Air = 1,44 �
0,86 �

Berat Air = 1,67 g

Berat Total = Berat Bahan + Berat Air

= 10,32 g + 1,67 g

= 11,99 g

Rata-rata = ����� ����� ������ 1+����� ����� ������ 2
2

=10,83 � + 11,99 �
2

= 11,41 g
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Lampiran 3. Rekapitulasi Data Waktu Pengeringan

RSM 1 Gas Awal 27,30 kg RSM 9 Gas Awal 22,10 kg

60°C
0,9 m/s
5 rpm

Gas Akhir 22,10 kg

65°C
1,78 m/s
5 rpm

Gas Akhir 18,90 kg
Berat sampel 1 22,20 g Berat sampel 1 24,70 g
Berat sampel 2 22,20 g Berat sampel 2 26,60 g
∑ Rata-rata 10,32 g ∑ Rata-rata 11,92 g
Cawan kosong 41,40 g Cawan kosong 41,40 g
30 menit 1 20 g 30 menit 1 24,60 g

2 18,70 g 2 22,10 g
3 17,50 g 3 20,20 g
4 16,60 g 4 18,90 g
5 15,80 g 5 17,80 g
6 15 g 6 16,90 g
7 14 g 7 16,0 g
8 13,90 g 8 15,20 g
9 13,40 g 9 14,70 g
10 13 g 10 14 g
11 12,50 g 11 13,60 g
12 12,10 g 12 13,30 g
13 11,10 g 6,5 jam 13 11,20 g

7 jam 14 10,90 g

RSM 10 Gas Awal 18,10 kg RSM 12 Gas 1 16,70 kg

70°C
0,9 m/s
5 rpm

Gas Akhir 16,70 kg

65°C
0 m/s
5 rpm

Gas 2 15,70 kg
Berat sampel 1 24,10 g Berat sampel 1 22,70 g
Berat sampel 2 21,40 g Berat sampel 2 21,20 g
∑ Rata-rata 10,56 g Rata-rata mencapai 10,20 g
Cawan kosong 41,40 g Cawan kosong 41,40 g
30 menit 1 20,50 g 30 menit 1 20,15 g

2 18,15 g 2 17,85 g
3 16,15 g 3 15,55 g
4 15 g 4 14,85 g
5 13,75 g 5 14,25 g
6 12,85 g 6 13,70 g
7 12,15 g 7 12,85 g
8 11,60 g 8 12,30 g
9 11,20 g 9 11,85 g

5 jam 10 10,35 g 10 11,50 g
11 10,55 g

6 jam 12 10,25 g
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RSM 15 Gas Awal 27,20 kg RSM 2 Gas Awal 25,10 kg

70°C
0,9 m/s
0 rpm

Gas Akhir 25,10 kg

65°C
0 m/s
0 rpm

Gas Akhir 23 kg
Berat sampel 1 23,30 g Berat sampel 1 23,70 g
Berat sampel 2 25,80 g Berat sampel 2 20,60 g
∑ Rata-rata 11,41 g ∑ Rata-rata 10,29 g
Cawan kosong 41,40 g Cawan kosong 41,40 g
30 menit 1 21,95 g 30 menit 1 20,25 g

2 20,10 g 2 18,40 g
3 18,70 g 3 17 g
4 17,30 g 4 15,70 g
5 16,30 g 5 14,55 g
6 15,35 g 6 14,10 g
7 14,50 g 7 13,30 g
8 13,95 g 8 12,85 g
9 13,40 g 9 12,40 g
10 13,10 g 10 11,80 g
11 12,65 g 11 11,50 g
12 12,40 g 12 10,75 g
13 12,15 g 6,5 jam 13 10,30 g

7 jam 14 11,35 g

RSM 3 Gas Awal 23 kg RSM 7 Gas Awal 19,90 kg

65°C
1,78 m/s
0 rpm

Gas Akhir 19,90 kg

60°C
0,9 m/s
0 rpm

Gas Akhir 17,10 kg
Berat sampel 1 26,10 g Berat sampel 1 25,50 g
Berat sampel 2 25,40 g Berat sampel 2 22,30 g
∑ Rata-rata 11,97 g ∑ Rata-rata 11,10 g
Cawan kosong 41,40 g Cawan kosong 41,40 g
30 menit 1 23,80 g 30 menit 1 23,25 g

2 21,65 g 2 21,05 g
3 19,70 g 3 19,80 g
4 18,25 g 4 18,85 g
5 17,20 g 5 17,90 g
6 16,35 g 6 16,85 g
7 15,35 g 7 16,25 g
8 14,75 g 8 15,60 g
9 14,20 g 9 14,95 g
10 13,65 g 10 14,60 g
11 13,05 g 11 14,30 g
12 12,50 g 12 13,95 g
13 12,25 g 13 13,50 g

7 jam 14 11,90 g 14 13,25 g
15 12,85 g
16 12,35 g
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17 11,55 g
9 jam 18 11,15 g

RSM 8 Gas Awal 17,10 kg RSM 6 Gas Awal 25 kg

70°C
1,78 m/s
2,5 rpm

Gas Akhir 3 kg

60°C
0 m/s
2,5 rpm

Gas Akhir 22,70 kg
Berat sampel 1 21,80 g Berat sampel 1 23 g
Berat sampel 2 22,30 g Berat sampel 2 22 g
∑ Rata-rata 10,25 g ∑ Rata-rata 10,46 g
Cawan kosong 41,40 g Cawan kosong 41,40 g
30 menit 1 19,80 g 30 menit 1 20,25 g

2 17,75 g 2 18,80 g
3 16,05 g 3 17,35 g
4 14,90 g 4 16,35 g
5 14,15 g 5 15,55 g
6 13,45 g 6 14,85 g
7 12,95 g 7 14,35 g
8 12,40 g 8 13,95 g
9 11,90 g 9 13,60 g
10 11,60 g 10 13,25 g
11 10,60 g 11 12,90 g

6 jam 12 10,25 g 12 12,75 g
13 12,55 g
14 12,05 g
15 11,75 g
16 11.20 g
17 10,80 g

9 jam 18 10,40 g
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RSM 5 Gas Awal 22,30 kg RSM 4 Gas Awal 19,50 kg

60°C
1,78 m/s
2,5 rpm

Gas Akhir 19,50 kg

65°C
0,9 m/s
2,5 rpm

Gas Akhir 17,20 kg
Berat sampel 1 20,30 g Berat sampel 1 22,22 g
Berat sampel 2 20,60 g Berat sampel 2 22,70 g
∑ Rata-rata 9,50 g ∑ Rata-rata 10,43 g
Cawan kosong 41,40 g Cawan kosong 41,40 g
30 menit 1 18,65 g 30 menit 1 19,35 g

2 17,05 g 2 17,55 g
3 15,75 g 3 16,05 g
4 14,80 g 4 13,95 g
5 14 g 5 13,40 g
6 13,30 g 6 12,80 g
7 12,75 g 7 12,42 g
8 12,15 g 8 11,95 g
9 11,65 g 9 11,65 g
10 11,30 g 10 10,75 g
11 11 g 5,5 jam 11 10,45 g
12 10,70 g
3 10,50 g
14 10,20 g
15 9,90 g

8 jam 16 9,55 g

RSM 11 Gas Awal 17,20 kg RSM 13 Gas Awal 26,90 kg

70°C
0 m/s
2,5 rpm

Gas Akhir 26,9 kg

65°C
0,9 m/s
2,5 rpm

Gas Akhir 24,30 kg
Berat sampel 1 21,80 g Berat sampel 1 23,10 g
Berat sampel 2 22,10 g Berat sampel 2 20,70 g
∑ Rata-rata 10,20 g ∑ Rata-rata 10,12 g
Cawan kosong 41,40 g Cawan kosong 41,40 g
30 menit 1 19,70 g 30 menit 1 19,20 g

2 17,75 g 2 17,50 g
3 16,25 g 3 16,15 g
4 15,20 g 4 15,25 g
5 14,30 g 5 14,55 g
6 13,75 g 6 13,95 g
7 13,10 g 7 13,40 g
8 12,60 g 8 12,75 g
9 12,20 g 9 12,10 g
10 11,90 g 10 11,55 g
11 11,50 g 11 11,15 g
12 11,15 g 12 10,75 g
13 10,80 g 13 10,45 g
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7 jam 14 10,25 g 7 jam 14 10,10 g
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RSM 14 Gas Awal 24,3 kg

65°C
0,9 m/s
2,5 rp

Gas Akhir 21,5 kg
Berat sampel 1 20 g
Berat sampel 2 19,50 g
∑ Rata-rata 9,18 g
Cawan kosong 41,4 g
30 menit 1 15,6 g

2 14,45 g
3 13,50 g
4 12,75 g
5 12,05 g
6 11,20 g
7 10,85 g
8 10,55 g
9 10,20 g
10 10 g
11 9,80 g
12 9,70 g
3 9,40 g

7 jam 14 9,20 g
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Lampiran 4. Perhitungan Hasil Uji Respon Rendemen Gepuk Daging Sapi
1. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 7 dengan Ketentuan

Suhu (60ºC), Kecepatan Udara (0,9 m/s), dan Putaran Pengering (5 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 22,2 g

Berat Awal Sampel 2 = 22,2 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 22,2 � + 22,2 �
2

= 22,2 g

Berat Akhir Sampel 1 = 10,9 g

Berat Akhir Sampel 2 = 10,9 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 10,9 � + 10,9 �
2

= 10,9 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 10,9 �
22,2 �

× 100%

= 49%

2. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 9 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (0 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 23,7 g

Berat Awal Sampel 2 = 20,6 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 23,7 � + 20,6 �
2

= 22,15 g

Berat Akhir Sampel 1 = 11 g

Berat Akhir Sampel 2 = 9,6 g
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Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 11 � + 9,6 �
2

= 10,3 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 10,3 �
22,15 �

× 100%

= 46 %

3. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 10 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (1,78 m/s), dan Putaran Pengering (0 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 26,1 g

Berat Awal Sampel 2 = 25,4 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 26,1 � + 25,4 �
2

= 25,75 g

Berat Akhir Sampel 1 = 11,5 g

Berat Akhir Sampel 2 = 12,3 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 11,5 � + 12,3 �
2

= 11,9 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 11,9 �
25,75 �

× 100%

= 46%

4. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 14 dengan Ketentuan

Suhu (60ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (0 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 22,2 g
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Berat Awal Sampel 2 = 22,7 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 22,2 � + 22,7 �
2

= 22,45 g

Berat Akhir Sampel 1 = 11,1 g

Berat Akhir Sampel 2 = 9,8 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 11,1 � + 9,8 �
2

= 10,45 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 10,45 �
22,45 �

× 100%

= 46%

5. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 3 dengan Ketentuan

Suhu (60ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 20,3 g

Berat Awal Sampel 2 = 20,6 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 20,3 � + 20,6 �
2

= 20,45 g

Berat Akhir Sampel 1 = 9,5 g

Berat Akhir Sampel 2 = 9,6 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 9,5 � + 9,6 �
2

= 9,55 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%
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= 9,55 �
20,45 �

× 100%

= 46%

6. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 1 dengan Ketentuan

Suhu (60ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 23 g

Berat Awal Sampel 2 = 22 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 23 � + 22,�
2

= 22,5 g

Berat Akhir Sampel 1 = 10,3 g

Berat Akhir Sampel 2 = 10,5 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 10,3 � + 10,5 �
2

= 10,4 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 10,4 �
22,5 �

× 100%

= 45,5%

7. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 5 dengan Ketentuan

Suhu (60ºC), Kecepatan Udara (0,9 m/s), dan Putaran Pengering (0 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 25,5 g

Berat Awal Sampel 2 = 22,3 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 25,5 � + 22,3 �
2

= 23,9 g
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Berat Akhir Sampel 1 = 12,6 g

Berat Akhir Sampel 2 = 9,7 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 12,6 � + 9,7 �
2

= 11,15 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 11,15 �
23,9 �

× 100%

= 46%

8. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 4 dengan Ketentuan

Suhu (70ºC), Kecepatan Udara (1,78 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 21,8 g

Berat Awal Sampel 2 = 22,3 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 21,8 � + 22,3 �
2

= 22,05 g

Berat Akhir Sampel 1 = 9,8 g

Berat Akhir Sampel 2 = 10,7 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 9,8 � + 10,7 �
2

= 10,25 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 10,25 �
22,05 �

× 100%

= 46%

9. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 12 dengan Ketentuan
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Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (1,78 m/s), dan Putaran Pengering (5 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 24,7 g

Berat Awal Sampel 2 = 26,6 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 24,7 � + 26,6 �
2

= 25,65 g

Berat Akhir Sampel 1 = 10,4 g

Berat Akhir Sampel 2 = 12 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 10,4 � + 12 �
2

= 11,2 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 11,2 �
25,65 �

× 100%

= 43,5%

10. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 8 dengan Ketentuan

Suhu (70ºC), Kecepatan Udara (1,78 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 24,1 g

Berat Awal Sampel 2 = 21,4 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 24,1 � + 21,4 �
2

= 22,75 g

Berat Akhir Sampel 1 = 10,2 g

Berat Akhir Sampel 2 = 10,5 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 10,2 � + 10,5 �
2
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= 10,35 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 10,35 �
22,75 �

× 100%

= 45,5%
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11. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 2 dengan Ketentuan

Suhu (70ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 21,8 g

Berat Awal Sampel 2 = 22,1 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 21,8 � + 22,1 �
2

= 21,95 g

Berat Akhir Sampel 1 = 10,2 g

Berat Akhir Sampel 2 = 10,3 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 10,2 � + 10,3 �
2

= 10,25 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 10,25 �
21,95 �

× 100%

= 46%

12. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 11 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (0 m/s), dan Putaran Pengering (5 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 22,7 g

Berat Awal Sampel 2 = 21,2 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 22,7 � + 21,2 �
2

= 21,9 g

Berat Akhir Sampel 1 = 10,7 g

Berat Akhir Sampel 2 = 9.8 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2
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= 10,7 � + 9,8 �
2

= 10,2 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 10,2 �
21,9 �

× 100%

= 46,5%

13. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 13 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (0,9 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 23,1 g

Berat Awal Sampel 2 = 20,7 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 23,1 � + 20,7 �
2

= 21,9 g

Berat Akhir Sampel 1 = 10,2 g

Berat Akhir Sampel 2 = 10 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 10,2 � + 10 �
2

= 10,1 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 10,1 �
21,9 �

× 100%

= 46%

14. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 15 dengan Ketentuan

Suhu (65ºC), Kecepatan Udara (0,9 m/s), dan Putaran Pengering (2,5 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 20 g

Berat Awal Sampel 2 = 19,5 g
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Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 20 � + 19,5 �
2

= 19,75 g

Berat Akhir Sampel 1 = 9,4 g

Berat Akhir Sampel 2 = 9 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 9,4� + 9 �
2

= 9,2 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 9,2 �
19,75 �

× 100%

= 46%

15. Perlakuan Response Surface Methodology (RSM) Formula 6 dengan Ketentuan

Suhu (70ºC), Kecepatan Udara (0,9 m/s), dan Putaran Pengering (0 Rpm)

Berat Awal Sampel 1 = 23,2 g

Berat Awal Sampel 2 = 25,8 g

Rata-rata Berat Awal = ����� ���� ������ 1 + ����� ���� ������ 2
2

= 23,2 � + 25,8 �
2

= 24,55 g

Berat Akhir Sampel 1 = 10,3 g

Berat Akhir Sampel 2 = 12,4 g

Rata-rata Berat Akhir = ����� ��ℎ�� ������ 1 + ����� ��ℎ�� ������ 2
2

= 10,3 � + 12,4 �
2

= 11,35 g

Rendemen = ����� ��ℎ��
����� ����

× 100%

= 11,35 �
24,55 �

× 100%
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= 46%
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Lampiran 5. Rekapitulasi Hasil Uji Respon Tingkat Kekerasan Gepuk Daging Sapi

RSM Sebelum Pengeringan Rata-Rata Sesudah Pengeringan Rata-RataSampel 1 Sampel 2 Sampel 1 Sampel 2
7 19 20 19,50 53 54 53,50
9 14,30 12 13,15 37,30 31,30 34,30
10 19,50 20,16 19,83 41,30 34,80 38,05
14 12,83 11,94 12,38 31,60 30,78 31,19
3 13,16 11 12,08 55 50 52,50
1 11 11,83 11,41 21,83 26,50 24,16
5 20,50 21,60 21,05 31,30 32,20 31,75
4 19,60 19 19,30 37,16 29,83 33,50
12 22 18 20 47 37,50 42,25
8 19 18,50 18,75 36 32 34
2 22 18,50 20,25 33,83 40,16 36,99
11 24 20 22 31,60 32,80 32,20
13 13 14,60 13,80 23,05 28,30 25,67
15 12,60 15,50 14,05 32,60 39,50 36,10
6 15,75 13,50 14,62 50,50 52 51,25
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Lampiran 6. Hasil Uji Respon Kadar Lemak Gepuk Daging Sapi
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