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ABSTRAK 

Pengeringan daging buah pala dengan metode lapisan tipis dilakukan dengan menggunakan 

experimental dryer. Tujuan penelitian untuk mengkaji suhu udara pengering dan kelembaban 
relatif  pada pengeringan daging buah pala dan membangun model matematis untuk menduga 

kurva pengeringan. Experimental dryer dimodifikasi di bengkel program studi Teknik Pertanian 
Universitas Sam Ratulangi. Suhu udara pengeringan adalah 60˚C. Menggunakan Microsoft Excel 
software data hasil percobaan dianalisis  untuk memperoleh model matematis dari kurva 

pengeringan. Hasil penelitian menunjukkan penyebaran suhu udara pengering berfluktuasi pada 
52.1–62. 5˚C, sedangkan kelembaban relatif berkisar 42-47%. Diperlukan waktu 3 jam untuk 

mengeringkan daging buah pala sampai kadar air 12-14%bb. Model matematis hubungan kadar 
air terhadap waktu  yaitu y = 1001.4e-0.023 dengan koefisien determinasi (R2) = 0.9919. Model 

matematis laju pengeringan terhadap waktu pengeringan yaitu y = 5.006e-0.016 dengan R² = 
0.9662. Sedangkan model matematis laju pengeringan terhadap kadar air yaitu y = 1.5115e0.0036x 
dengan R² = 0.799.  Model – model menunjukkan hubungan keeratan yang baik.  

Kata kunci : daging pala kering, karakteristik, model pengeringan dan lapisan tipis 

ABSTRAC 

      Drying the nutmeg flesh with a thin layer method is carried out by using an 
experimental dryer. The objectives of this study were to study of drying air temperature and 

humidity on the drying of nutmeg flesh and to develop a mathematical model to estimates the 
drying curves. The experimental dryer is modified at Workshop of Agricultural Engineering 

study program University of Sam Ratulangi. The drying temperature is arranged at 60˚C. Simple 
method using an excel software is used in the analysis of raw data obtained from the drying 
experiment. The results showed the dryer air temperature in the dryer distribution and fluctuate 

in 52.1-62. 5˚C, while relative humidity ranges from 42-47%. It takes 3 hours to dry the nutmeg 
flesh until 12 – 14% moisture content. Mathematical model of the relation of water content and 

time is y = 1001.4e-0.023 with coefficient of determination (R²) = 0.9919. The mathematical model 
of drying rate versus time is y = 5.006e-0.016 with R² = 0.9662. While the mathematical model of 
drying rate versus moisture content is y = 1.5115e0.0036x with R² = 0.799. The models showed 

have a good in quality of the fit.   

Keywords: dry nutmeg, characteristics, drying model and thin layer 



PENDAHULUAN 

 Tanaman pala (Myristica fragrans Houtt) 

adalah tanaman asli Indonesia yang berasal 
dari pulau Banda, Maluku. Tanaman pala 

memiliki keunggulan yaitu hampir semua 
bagian buahnya dapat dimanfaatkan, mulai 
dari fuli (berwarna merah yang menyelimuti 

kulit biji), biji pala dan daging buah pala. 
Provinsi Sulawesi Utara mengekspor daging 

pala kering ke Italia memenuhi permintaan 
dari negara tersebut yang tersebut 
meningkat. Daging pala sangat  diminati 

oleh masyarakat Italia karena akan dibuat 
sebagai rempah-rempah, aroma terapi dan 

bahan baku farmasi.  
 Umumnya buah pala dipanen secara utuh, 
namun  yang diambil  hanya biji dan fuinya 

sehinggga daging buah pala tidak digunakan 
dan menjadi limbah.  Daging buah pala 

memiliki banyak manfaat, salah satunya 
adalah daging pala kering yang diolah 
menjadi bubuk pala. Pemanfaatannya 

sebagai suatu bentuk rempah – rempah 
sendiri belum dikembangkan, padahal 

daging buah pala memiliki aroma yang khas 
dan cukup kuat untuk dimanfaatkan sebagai 
rempah – rempah sekaligus spice blend 

(Astuti, 2003). Untuk mengolah daging pala 
menjadi hasil yang baik diperulakan tahap 

pengeringan. 
 Pengeringan adalah proses penguapan 
kandungan air suatu bahan untuk 

menurunkan kadar air bahan menjadi lebih 
rendah dari kadar air mula – mula setelah 

panen. Suhu yang digunakan dalam 
pengeringan daging buah pala tidak boleh 
tinggi karena akan menyebabkan case 

hardening, untuk itu perlu diadakan alat 
pengering dengan suhu yang dapat diatur. 

Pengeringan yang digunakan adalah 
pengeringan buatan karena tinggi rendahnya 
suhu dan waktu pengeringan dapat diatur 

sehingga tidak bergantung pada cuaca. Alat 
pengering khusus untuk daging buah pala 

belum tersedia, sehingga perlu untuk 
memodifikasi alat pengering daging buah 

pala. Informasi tentang karakteristik 
pengeringan daging buah pala dapat 

diperoleh dari pengeringan lapisan tipis.  

METODE PENELITIAN 

Tempat Dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di 

Laboratorium Pasca Panen Teknik Pertanian 
Fakulatas Pertanian Universitas Sam 

Ratulangi Manado mulai dari bulan Mei 
sampai Juni 2017. 
Bahan dan Alat Penelitian 

    Bahan yang digunakan dalam 
pengeringan ini adalah daging buah pala 

segar dengan umur panen 6 – 7 bulan yang 
diambil dari desa Koha dan desa Matungkas.  
    Alat – alat yang digunakan dalam 

penelitian adalah experimental dryer, oven, 
timbangan analitik, timbangan digital, 

desikator, termokopel, thermometer digital, 
sling psikrometer dan pisau.  
Prosedur Penelitian 

Proses pengeringan daging pala dalam 
penelitian ini. Dilakukan dalam 3 (tiga) 
tahap yaitu : 

1. Tahap Persiapan   
a. Dibuat wadah untuk tempat sampel 

    dengan ukuran 7x7x3 cm 
b. Membersihkan alat dan  
     meletakkannya ditempat yang sesuai 

c. Komponen – komponen alat  
    pengering dipasang 

d. Daging buah pala diiris tipis dengan  
    ketebalan 0,5 cm 

 e. Menyiapakan daging buah pala yang  

        diiris untuk pengukuran kadar air 
        awal dengan menggunakan metode  

     oven 
2. Tahap Pengeringan 

a. Memasang alat pengering mulai dari 

saklar, elemen pemanas, kipas,  
kemudian suhu alat pengering diatur 

sesuai yang diinginkan 
b. Setiap wadah sampel pengeringan 

ditimbang 

c. Bahan dimasukkan ke dalam setiap 
wadah sampel pengeringan  



d. Wadah sampel yang sudah berisi 
irisan daging buah pala di timbang 

kembali 
e. Wadah sampel di masukkan ke dalam 

alat pengering dan proses 
pengeringan dilakukan dengan suhu 
udara pengering yaitu 60˚C dengan 

melakukan percobaan sebanyak 3 kali  
3. Tahap Pengamatan 

 Pengamatan dilakukan selama proses 
pengeringan berlangsung sampai setelah 
mencapai kadar air yang dinginkan.  

a. Melakukan pengamatan kadar air 
awal, dengan menggunakan metode 

oven, dan pelaksanaannya dilakukan 
sebelum proses pengeringan dimulai.  

b. Pengamatan suhu pada termokopel 

dan sling psikrometer dilakukan 
mulai dari awal proses pengeringan, 

kemudian pengamatan setiap 10 
menit selama 1 jam, selanjutnya 30 
menit selama 3 jam, dan kemudian  1 

jam sampai proses pengeringan 
selesai 

c. Pengamatan penurunan berat bahan, 
dengan mengeluarkan sampel bahan 
dari alat pengering kemudian 

ditimbang, setelah itu dimasukkan 
kembali kedalam alat pengering. 

Penimbangan ini dilakukan sampai 
kadar air mencapai 12 - 14% bb. 

Variabel Pengamatan 

Pengamatan dilakukan selama proses 
pengeringan berlangsung. Variabel yang 

diamati adalah sebagai berikut : 

a. Perubahan suhu selama pengeringan  

b. Perubahan kelembaban relatif (RH) 
udara selama pengeringan 

c. Karakteristik dan model pengeringan 

daging buah pala menggunakan model 
Henderson and Pabis  

Analisis Data 

1. Perubahan suhu yang terjadi di di plot 
dan dianalisa secara grafik 

2. Penentuan RH dilakukan berdasarkan 
perolehan data suhu bola basah dan 

suhu bola kering yang ditentukan 
berdasarkan penentuan pada 

Psychrometric Calculation yang 
dianalisis secara grafik 

3. Karakteristik pengeringan irisan daging 
buah pala. Data diplot kemudian 
diamati kecenderungan trendline dari 

hasil plot karena hasil yang diperoleh 
mempunyai kecenderungan sigmoit 

maka data dianalisis secara regresi 
eksponensial.   

Metode Perhitungan 

Karakteristik Pengeringan 

…..1. Kadar air awal   

        Kadar air awal bahan dihitung 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 

KAo = x 100%  ………          

2. Perubahan kadar air terhadap waktu 
        Pengukuran perubahan kadar air selama 

pengeringan dilakuan setiap 10 menit 
selama 1 jam, setiap 30 menit selama 3 jam 

dan setiap 60 menit sampai kadar air 
mencapai 12 – 14 %bb. Kadar air dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaana 

berikut : 

m =  ..………………………      .  

M  = ..………………………….     

3. Model Matematis 

       Model matematis yang digunakan 
dalam pengeringan adalah menggunakan 

persamaan Henderson dan Perry (1976)  dan 
koefisien determinan R2 : 

MR = α exp (-kt)  

                 

    

 

 

  R2= 

=  



4. Laju pengeringan (%bk /menit)  
Dihitung berdasarkan perubahan kadar 

air terhadap selang waktu tertentu (t) 
berdasarkan persamaan dari Thahir (1986) : 

LP =  ….……………………  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Profil Suhu dan Kelembaban Relatif 

Selama Pengeringan 

 Suhu dan RH merupakan salah satu 
faktor yang sangat penting dalam suatu 
proses pengeringan. Data suhu selama 

prosespengeringan  dapat dilihat pada 
gambar berikut.  

 

Gambar 1. Grafik suhu dan RH selama  
lllllllllllllllllllllproses pengeringan pada suhu 
llllllllllllllllllll60˚C 

 Perbedaan antara suhu udara pengering 

dengan suhu di atas rak pengering sangat 
besar hal ini akibat penyerapan panas oleh 

bahan. Ketika suhu udara pengering 
bergerak ke atas melewati bahan / pada saat 
udara bersentuhan dengan bahan maka 

terjadi pindah panas. Air yang terkandung 
dalam  bahan menyerap panas dari udara 

panas terutama air yang ada pada permukaan 
bahan, akibatnya energi panas yang berasal 
dari udara pengering berkurang, hal ini 

terdeteksi pada suhu di atas rak pengering , 
dimana kandungan energi panasnya lebih 

kecil dibandingkan suhu udara pengering.  

 RH pada Gambar 1 menunjukkan 
bahwa pada semua perlakuan suhu 

kelembaban relatif udara luar mempunyai 
presentasi yang teringgi. Sedangkan 

kelembaban relatif pada alat pengering lebih 
rendah dibandingkan dengan kelembaban 
relatif udara luar. Kelembaban relatif udara 

pada alat pengering dengan suhu 60˚C 
adalah 44 – 47%. RH dipengaruhi oleh suhu 

udara selama proses pengeringan 
berlangsung. Kelembaban udara menurun 
pada saat dipanaskan, sehingga digunakan 

untuk membawa uap air bahan selama 
pengeringan. Hal ini serupa dengan hasil 

penelitian Ahmat et al (2001) meyatakan 
bahwa  proses ini juga turut dipengaruhi 
oleh kondisi cuaca yang mempengaruhi 

kelembaban relatif. 

Hubungan Kadar Air Terhadap Waktu 

Hubungan penurunan kadar air terhadap 

waktu  pada suhu 60˚C dapat dilihat  pada 
Gambar 2. 

 
Gambar 2. Grafik hubungan kadar ir 
llllllllllllllllllllllterhadap waktu pada suhu   
llllllllllllllllllllll60˚C 

 Gambar 2 memperlihatkan bahwa 

penurunan kadar air daging buah pala pada 
awal pengeringan cukup besar kemudian 

turun perlahan – lahan hingga mencapai 
kadar air 12 – 14  %bb. Waktu yang 
diperlukan untuk mencapai kadar air yang 

ditentukan pada suhu 60˚C adalah 3 jam.  

 Massa air yang tersedia dalam jumlah 
besar di permukaan bahan menyebabkan 

y = 1001.4e-0.023x 
R² = 0.9919 
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penurunan kadar air yang cepat. Saat massa 
air semakin mendekati keseimbangan, 

penurunan kadar air semakin lambat karena 
massa air yang terdapat di permukaan 

semakin menipis sehingga air yang diuapkan 
berasal dari dalam bahan. Hal ini sesuai 
dengan prinsip dalam pengeringan, 

dimanapada saat air di permukaan bahan 
telah habis maka pergerakkan air dari dalam 

bahan terjadi secara difusi menuju 
permukaan bahan selanjutnya menguap 
dibantu udara pengering yang mengalir di 

sekitar bahan (Henderson dan Perry, 1976).  
Model matematis hubungan kadar air 

terhadap waktu yaitu y = 1001.4e-0.023 

dengan R2 = 0.9919.  

 Menurut Sembiring (1995), makin dekat 
koefisien determinan (R2) dengan 1 makin 

baiik kecocokan data dengan model, dan 
sebaliknya jika koefisien determinan (R2) 
mendekati 0  maka data makin tidak cocok.  

Hubungan Laju Pengeringan Terhadap 

Waktu     

Hubungan laju pengeringan terhadap 

waktu pengeringan daging buah pala yang 
diplot dalam grafik dapat  dilihat pada 
Gambar 3. 

 
Gambar 3. Grafik hubungan laju    
llllllllllllllllllllpengeringan terhadap lwaktulll    
lllllllllllllllllllpada suhu 60˚C 

Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa pada 

awal proses pengeringan terjadi laju 
pengeringan yang sangat tinggi, karena 

jumlah air pada kurva yang cukup curam, 
setelah itu laju pengeringan relatif kecil. 

Pada permukaan daging buah pala air yang 
menguap tidak dapat segera diganti oleh 

difusi air atau uap dari daging buah pala. 
Difusi air dari bagian dalam daging buah 

pala ke permukaan bahan akan berlangsung 
dengan adanya tekanan perbedaan tekanan 
uap dan konsntrasi air, dimana dengan 

berkurangnya konsentrasi air dalam daging 
buah pala mengakibatkan selisih tekanan 

uap makin kecil, sehingga laju difusi juga 
makin kecil atau menurun.  
Apabila suhu pengeringan tinggi maka laju 

pengeringan semakin cepat sehingga waktu 
yang diperlukan dalam proses pengeringan 

semakin singkat tetapi apabila suhu 
pengeringan rendah maka laju pengeringan  
akan semakin lambat akibatnya waktu yang 

diperlukan dalam proses pengeringan 
semakin lambat. Dalam hal ini suhu 

pengeringan mempengaruhi laju 
pengeringan.  Hal ini serupa dengan hasil 
penelitian Taruna dan Susanto (2015) yang 

menyatakan bahwa semakin tinggi suhu 
yang digunakan untuk pengeringan maka 

semakin pendek waktu yang dibutuhkan 
untuk proses pengeringan tersebut.  Model 
matematis hubungan laju pengeringan 

terhadap waktu yaitu y = 5.006e-0.016 dengan 
R² = 0.9662. 

Hubungan Laju Pengeringan Terhadap 

Kadar Air   

Grafik perubahan laju pengeringan 
daging buah pala terhadap kadar  air pada 
suhu 60˚C  dapat dilihat  pada Gambar 4.  

 
Gambar 4. Grafik hubungan laju 

llllllllllllllllllllllllllpengeringan terhadap  
                           kadar air pada suhu 60˚C   

y = 15.006e-0.016x 
R² = 0.9662 
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y = 1.5115e0.0036x 
R² = 0.799 
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Pada awal pengeringan laju pengeringan 
cukup tinggi karena kandungan air dalam 

bahan masih banyak tersedia. Selanjutnya 
air pada permukaan bahan semakin tipis 

sehingga perpindahan air ke udara pengering 
berasal dari dalam bahan yang menyebabkan 
laju pengeringan semakin menurun. Laju 

pengeringan akan turun perlahan – lahan 
seiring berkurangnya kadar air dalam bahan 

sampai pada kadar air yang telah ditentukan.  
Perpindahan air dari dalam bahan tidak 
langsung berpindah ke udara namun 

mengalami difusi penguapan dari dalam 
bahan menuju permukaan, karena 

konsentrasi air di dalam bahan lebih besar 
dari konsentrasi air di permukaan bahan, 
sehingga air dapat berpindah ke udara. Hasil 

regresi exponensial laju pengeringan 
terhadap kadar air pada suhu 60˚C   adalah y 

= 1.5115e0.0036x dengan R² = 0.799. 
Dalam laju pengeringan bahan tidak 

mengalami periode pemanasan karena bahan 

di masukan kedalam alat pengering pada 
saat panas mencapai suhu yang tentukan, 

Menurut Brooker (1981), produk yang 
berkadar air tinggi yaitu diatas 70 %bb 
mempunyai laju pengeringan tetap yang 

cukup panjang yang berlaku pada biji – 
bijian. Namun daging buah pala ini tidak 

mengalami penurunan konstan hanya 
menunjukan laju penurunan pertama dan 
kedua.   

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 

1. Penyebaran suhu udara pengering pada 
suhu 60˚C  berkisar antara 52.1  – 
62.5˚C.  Sedangkan kelembaban relatif  

suhu 60˚C memiliki kelembaban yang 
rendah yaitu 42 – 47 %.   

2. Waktu yang diperlukan selama proses 
pengeringan pada suhu 60˚C adalah 3 
jam sampai mencapai kadar air 12 – 

14%bb. Dan model matematis hubungan 

kadar air terhadap waktu yaitu y = 
1001.4e-0.023 dengan R2 = 0.9919. 

3. Daging buah pala dengan suhu 
pengeringan yang tinggi yaitu 60˚C 

maka laju pengeringan semakin cepat 
sebaliknya dengan menggunakan suhu 
yang rendah. Model matematis laju 

pengeringan terhadap waktu pada suhu 
60˚C adalah y = 5.006e-0.016 dan R² = 

0.9662. Sedangkan model matematis  
laju pengeringan terhadap kadar air yaitu 
y = 1.5115e0.0036x dengan R² = 0.799.  

Saran 

Adapun saran yang dapat diperlukan dalam 

penelitian selanjutnya, antara lain : 

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut 

dengan perlakuan ketebalan yang 
berbeda pada daging buah pala 

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut 
dengan menghitung nilai susut dari 
daging buah pala 

3. Diperlukan penelitian lebih lanjut 
untuk analisa mutu dari daging buah 
pala 
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