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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh proses pengeringan chips ubi 

jalar secara vakum terhadap sifat fisikokimia tepung ubi jalar ungu (Ipomoea Batatas 
Blackie). Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Hasil Pertanian dan 
laboratorium Biosistem, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 
Sriwijaya, Indralaya dari bulan April hingga Agustus 2014. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Kelompok Faktorial (RAKF) dengan faktor perlakuan suhu (450C, 500C, 
550C) dan waktu pengeringan (2, 3 dan 4 jam) dengan tiga kali ulangan. Parameter 
pengamatan meliputi kadar air, laju pengeringan, konsumsi energy selama pengeringan 
vakum dan warna serta total  antosianin tepung ubi jalar ungu. Hasil penelitian 
menunjukkan suhu dan waktu pengeringan berpengaruh nyata terhadap semua parameter 
kecuali warna (nilai b*) sedangkan interaksi suhu dan waktu pengeringan berpengaruhnya 
taterhadap semua parameter pengamatan kecuali warna (nilai L dan b*). Semakin tinggi 
suhu dan semakin lama waktu pengeringan menyebabkan penurunan kadar air (9,48  - 
11.85%) dan total antosianin (1,07 – 1,13 mg CyE/g) tepung ubi jalar ungu yang 
dihasilkan.  Perlakuan terbaik diperoleh dari pengeringan suhu  450

1. Latar Belakang  

C dengan lama 
pengeringan  2 jam dengan karakteristik : kecerahan (L*) 61,80, nilai a* 16,60, nilai b* -
2,67, laju pengeringan 0,41%/menit, konsumsi energi 1412,11 kJ/kg ubi jalar segar dan 
total antosianin 1,13 mgCyE/gtepung. 
Kata kunci : antosianin, pengeringan vakum, tepung ubi jalar ungu, ubi jalar ungu 
 
 

PENDAHULUAN 

Indonesia dikenal sebagai negara agraris yang mempunyai berbagai tanaman 
palawija. Ubi jalar merupakan salah satu tanaman palawija. Ubi jalar adalah salah satu 
komoditas sumber karbohidrat utama, setelah padi, jagung, dan ubi kayu, dan memiliki 
peranan penting dalam ketersediaan bahan pangan, bahan baku industri maupun pakan 
ternak. Menurut Hidayat et al., (2007) ubi jalar berpotensi untuk dikembangkan menjadi 
sumber karbohidrat alternatif.  

Umbi-umbian adalah sumber karbohidrat yang mempunyai potensi untuk 
dikembangkan sebagai bahan pangan pengganti beras (bahan baku industri pangan maupun 
non pangan). Tanaman umbi-umbian khusus ubi kayu dan ubi jalar telah dibudidayakan 
dengan skala luas. Berdasarkan data statistik, tingkat produksi ubi jalar di Indonesia pada 
tahun 2007 mencapai 1,886 juta ton dengan areal panen seluas 176,93 ribu ha (BPS, 2010).  

Ubi jalar adalah tanaman yang umum bagi masyarakat dengan harga yang relatif 
murah. Jenis yang paling umum adalah ubi jalar putih, merah, ungu, kuning atau orange. 
Keunggulan dari ubi jalar ini yaitu mengandung antioksidan yang dapat menetralisir 
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radikal bebas penyebab penuaan dini dan penyebab macam penyakit seperti kanker dan 
jantung. Zat gizi lain yang banyak terdapat dalam ubi jalar adalah vitamin C, vitamin B6 
(piridoksin) yang berperan penting dalam kekebalan tubuh. Kandungan mineral dalam ubi 
jalar seperti fosfor, kalsium, mangan, zat besi dan serat yang larut untuk menyerap 
kelebihan lemak/kolesterol dalam darah (Reifa, 2005).  

Selain itu ubi jalar ungu juga memiliki kelebihan lain yaitu kandungan antosianin 
yang merupakan salah satu senyawa antioksidan selain betakaroten. Antosianin termasuk 
dalam kelompok flavonoid yang penyebarannya luas di antara spesies tanaman, merupakan 
pigmen berwarna yang biasanya terdapat di bunga berwarna merah, ungu dan biru 
(Yuwono et al., 2010). 

Total kandungan antosianin ubi jalar ungu sekitar 600mg/100g berat basah (Suda et 
al., 2003). Antosianin pada ubi jalar ungu adalah sebagai fungsi fisiologis yaitu sebagai 
antioksidan, antikanker, antibakteri, perlindungan terhadap kerusakan hati, penyakit 
jantung dan stroke. Ubi jalar ungu bisa menjadi anti kanker karena terkandung zat aktif 
yang dinamakan selenium dan iodin yang aktivitasnya dua puluh kali lebih tinggi dari jenis 
ubi yang lainnya (Ferlina, 2010).  

Peningkatan produksi ubi jalar harus diikuti teknologi pengolahan yang dapat 
mengembangkan agroindustri ubi jalar. Bentuk agroindustri yang telah dikembangkan 
adalah keripik ubi jalar ungu dan tepung ubi jalar ungu. Permasalahan dalam pembuatan 
tepung ubi jalar ungu adalah kadar air dalam ubi jalar ungu cukup tinggi, reaksi 
pencoklatan dan pengaruh suhu terhadap kerusakan antosianin. Oleh karena itu, perlu 
dilakukan upaya untuk mengatasinya, antara lain dengan pengeringan yang optimal untuk 
menurunkan kadar air, pencegahan reaksi pencoklatan dengan melakukan pengukusan 
untuk menginaktifkan enzim penyebab pencoklatan dan mempertahankan kandungan 
antosianinnya.  

Kestabilan antosianin menurun seiring meningkatnya suhu, karena pengolahan 
pasca panen yang tidak optimal akan menimbulkan perubahan antosianin secara fisik dan 
kimia yang terjadi dengan cepat (Markakis, 1982). Menurut Markakis (1982) pemanasan 
pada suhu 1000C yang dilakukan pada pembuatan sari strawbery selama 60 menit 
menurunkan kadar antosianin sebanyak 50%.  

Pengeringan adalah suatu metode menguapkan sebagian air dari suatu bahan 
dengan dengan bantuan energi panas. Pada umumnya, kadar air bahan diuapkan sampai 
batas yang sudah ditentukan agar mikroba tidak berkembang biak pada bahan. Selain itu, 
pengeringan juga bertujuan untuk meningkatkan mutu yaitu memperpanjang umur simpan 
dan memperkecil kerusakan bahan pangan.  

Pengeringan dengan tujuan untuk memperpanjang umur simpan bahan dapat 
dilakukan dengan dua cara, yaitu secara alamiah dengan bantuan sinar matahari atau 
penjemuran dan secara mekanik dengan bantuan alat pengering (Noviana, 1996). Salah 
satu cara pengeringan mekanik tersebut adalah pengeringan vakum. Pengeringan vakum 
merupakan metode pengeringan bahan dalam suatu ruangan dengan tekanan yang lebih 
rendah dibanding tekanan udara atmosfir. Pengeringan ini berlangsung dalam waktu relatif 
cepat pada suhu dan tekanan rendah daripada pengeringan matahari dan oven kabinet. Air 
pada bahan lebih cepat menguap, ketika pada kondisi uap air dalam tekanan dan suhu 
udara rendah (Aman et al. 1992).  

Oleh karena itu, Alat pengering vakum dapat digunakan untuk mengeringkan 
bahan-bahan yang sensitif terhadap perubahan suhu tinggi seperti ubi jalar ungu. 
Pengeringan vakum dapat mengatasi perubahan karena suhu, udara lingkungan pada buah-
buahan (Bernasconi et al., 1995). Pada pengeringan vakum, suhu pengeringan umumnya 
lebih rendah daripada suhu pada pengeringan matahari ataupun alat pengering lainnya. 



Prosiding Seminar Nasional dalam Rangka Dies Natalis ke-51 Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya, 
Palembang 27 Oktober 2014        ISBN 979-587-527-2 

 

535 

 

Selain itu, proses pengeringan berlangsung lebih cepat sehingga warna, rasa, aroma dan 
nilai gizi dari bahan kering tidak banyak menurun (Suharto, 1991).  

 
2.  Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh proses pengeringan 
vakum irisan ubi jalar terhadap sifat fisikokimia tepung ubi jalar ungu (Ipomoea Batatas 
Blackie).  
 

PELAKSANAAN PENELITIAN 

1. Waktu dan Tempat  
Penelitian dilaksanakan pada bulan April sampai Agustus 2014, di Laboratorium 

Kimia Hasil Pertanian dan Laboratorium Biosistem, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas 
Pertanian, Universitas Sriwijaya Indralaya.  
 
2. Alat dan Bahan  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 1) Vacuum dryer, 2) Pisau, 3) 
Cawan alumunium, 4) Timbangan digital, 5) Loyang alumunium, 6) Stop Watch , 7) 
Thermocouple. Alat yang digunakan untuk analisa kimia antara lain : 8) Color Reader 
(Nippon denshou, japan),9) Desikator, 10) Spektrofometer dan 11) alat-alat gelas untuk 
analisa. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Ubi jalar ungu, potassium 
klorida 0,025M pH 1, sodium asetat 0,4M pH 4,5. 
 
3. Metode Penelitian  

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok Faktorial (RAKF) dengan 
dua faktor perlakuan dan masing – masing faktor perlakuan terdiri dari tiga taraf perlakuan. 
Masing – masing kombinasi perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Suhu Pengeringan (A), 
A1 = 450C, A2 = 500C, dan A3 = 550

a. Tahap Persiapan Bahan 

C.  Waktu Pengeringan (B), B1 = 2 jam, B2 = 3 jam, 
dan B3 = 4 jam, 
  
4. Cara Kerja  

Percobaan ini dilakukan dengan dua tahapan yaitu tahap persiapan bahan dan tahap 
pengeringan. Adapun tahap-tahapnya adalah:  

1) Ubi jalar ungu segar dikupas, ubi jalar segar selanjutnya dicuci, dan ditiriskan.  
2) Diiris tipis dengan ketebalan 2 ± 0,1 mm.  

b. Tahap pengeringan 
1) Irisan ubi jalar dikeringkan dengan vacuum dryer tekanan -69cmHg pada suhu dan 

waktu sesuai perlakuan.  
2) Setelah itu, irisan kering digiling menggunakan blender sampai halus, kemudian 

diayak dengan ukuran pengayakan 80 mesh.  
3) Tepung ubi jalar kering selanjutnya dilakukan analisa.  
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Irisan Ubi Jalar Kering 
a. Kadar Air 

Hasil analisa menunjukkan kadar air irisan ubi jalar ungu berkisar antara 12,55% 
sampai 16,34%. Kadar air irisan ubi jalar ungu terendah terdapat pada perlakuan A3B3 
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sebesar 12,55%, sedangkan kadar air irisan ubi jalar ungu tertinggi terdapat pada perlakuan 
A1B1 sebesar 16,34% sedangkan Rerata kadar air dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

Hasil analisa keragaman menunjukkan bahwa perlakuan suhu dan waktu 
pengeringan berpengaruh nyata terhadap kadar air irisan ubi jalar ungu yang dihasilkan. 
Hasil uji lanjut BNJ pengaruh suhu terhadap kadar irisan ubi jalar ungu dapat dilihat pada 
Tabel 3.1. 
 

 
Keterangan:  
A1 = suhu pengeringan 450C   B1 = waktu pengeringan 2 jam  
A2= suhu pengeringan 500C   B2 = waktu pengeringan 3 jam  
A3= suhu pengeringan 550

 
 
 
 

 
 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh    Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf 
       huruf yang sama pada kolom yang            yang sama pada kolom yang sama  
       sama berarti berbeda tidak nyata.            berarti berbeda tidak nyata 

 
Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.1) kadar air pada taraf 5% menunjukkan bahwa setiap 

perlakuan suhu menghasilkan nilai kadar air yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. 
Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu pengeringan irisan ubi jalar ungu maka 
kadar air yang dihasilkan semakin kecil. Jika semakin tinggi perbedaan suhu ruang 
pengering dan permukaan bahan maka akan semakin tinggi gaya dorong yang terjadi yang 
menyebabkan terjadi penguapan kadar air dari bahan.  

Penurunan kadar air relatif cepat dan dalam jumlah yang besar hal ini disebabkan 
karena air yang menguap adalah air bebas yang terdapat di permukaan bahan dan 
penurunan kadar air semakin perlahan menurun hal ini disebabkan karena sudah mendekati 
kadar air keseimbangannya (Kakomole, 2011). 

C   B3 = waktu pengeringan 4 jam  
Gambar 3.1. Kadar air rata-rata irisan ubi jalar ungu 

 
Tabel 3.1. Uji BNJ pengaruh suhu   Tabel 3.2. Uji BNJ pengaruh waktu 

pengeringan terhadap kadar    pengeringan terhadap kadar air irisan 
air irisan ubi jalar ungu.   ubi jalar ungu 

Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.2) kadar air pada taraf 5% menunjukkan bahwa setiap 
perlakuan waktu menghasilkan nilai kadar air yang berbeda nyata dengan perlakuan 
lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu pengeringan maka semakin 
banyak air yang diuapkan. Massa air yang tersedia dalam jumlah yang besar di permukaan 
bahan menyebabkan penurunan kadar air yang cepat saat massa air semakin mendekati 

Perlakuan Rata-rata 
(%) 

BNJ 5% = 
0.363 

 A3 (suhu 550C)  13,10 a 
A2 (suhu 500C)  14,33 b 
A1 (suhu 450C)  15,77 c 

 

Perlakuan Rata-rata 
(%) 

BNJ 5% = 
0.363 

B3 (waktu 4 jam)  13,80 a 
B2 (waktu 3 jam)  14,50 b 
B1 (waktu 2 jam)  14,90 c 
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keseimbangan penurunan kadar air semakin lambat karena massa air yang terdapat di 
permukaan sudah habis sehingga air yang diuapkan berasal dari dalam bahan. Hal ini 
sesuai dengan prinsip pengeringan dimana pada saat air di permukaan sudah habis maka 
pergerakan air dari dalam terjadi secara difusi menuju permukaan bahan selanjutnya 
menguap dibantu udara pengering yang mengalir disekitar bahan (Henderson and Perry, 
1976).  

b. Laju Pengeringan 
Laju pengeringan adalah banyak massa air yang dapat dikeluarkan dari bahan per 

satuan waktu. Hasil analisa menunjukkan laju pengeringan irisan ubi jalar ungu berkisar 
antara 0,21 sampai 0,43 %/menit. Laju pengeringan tepung ubi jalar ungu terendah terdapat 
pada perlakuan A3B3 sebesar 0,21 %/menit, sedangkan laju pengeringan tepung ubi jalar 
ungu tertinggi terdapat pada perlakuan A1B1 sebesar 0,43 %/menit sedangkan Laju 
pengeringan rata-rata dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

 
Keterangan:  
A1 = suhu pengeringan 450C   B1 = waktu pengeringan 2 jam  
A2= suhu pengeringan 500C   B2 = waktu pengeringan 3 jam  
A3= suhu pengeringan 550

 
 
 
 
 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh   Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf 

       huruf yang sama pada kolom yang            yang sama pada kolom yang sama  
       sama berarti berbeda tidak nyata.            berarti berbeda tidak nyata 

 

C   B3 = waktu pengeringan 4 jam  
Gambar 3.2. laju pengeringan rata-rata irisan ubi jalar ungu 

 
Hasil analisa keragaman menunjukkan bahwa perlakuan suhu pengeringan 

berpengaruh nyata terhadap laju pengeringan yang dihasilkan. Hasil uji lanjut BNJ 
pengaruh suhu pengeringan terhadap laju pengeringan dapat dilihat pada Tabel 3.3.  
 
Tabel 3.3. Uji BNJ pengaruh suhu   Tabel 3.4. Uji BNJ pengaruh waktu 

pengeringan terhadap laju   pengeringan terhadap laju  
pengeringan irisan ubi jalar ungu  pengeringan irisan ubi jalar ungu 

Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.3) laju pengeringan pada taraf 5% menunjukkan bahwa 
perlakuan A3 (suhu pengeringan 550C) berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Semakin 
tinggi suhu pengeringan, maka laju pengeringan semakin meningkat. Hal ini disebabkan 
karena laju pengeringan merupakan jumlah air yang diuapkan dari dalam bahan ke 

Perlakuan Rata-rata 
(%ka/menit) 

BNJ 5% = 
0,002 

A1 (suhu 450C) 0,296 a 
A2 (suhu 500C) 0,305 a 
A3 (suhu 550C) 0,312 b 

 

Perlakuan Rata-rata 
(%ka/menit) 

BNJ 5% = 
0,002 

B3 (waktu 4 jam) 0,21 a 
B2 (waktu 3 jam) 0,28 b 
B1 (waktu 2 jam) 0,42 c 
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permukaan bahan secara difusi per satuan waktu. Kenaikan suhu bahan menyebabkan 
tekanan uap air di dalam bahan lebih tinggi daripada tekanan uap air di udara, sehingga 
terjadi perpindahan uap air dari bahan ke udara/ perpindahan massa (Taufiq, 2004). Laju 
penurunan kadar air dikarenakan semakin tinggi suhu udara pengering maka semakin 
tinggi pula energi panas yang dibawa udara sehingga makin banyak jumlah massa cairan 
yang diuapkan dari permukaan bahan. 

Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.4) laju pengeringan irisan ubi jalar ungu pada taraf 5% 
menunjukkan bahwa perlakuan B3 (waktu pengeringan 4 jam) berbeda nyata dengan 
perlakuan B1 (waktu pengeringan 2 jam) dan B2 (waktu pengeringan 3 jam). Semakin 
lama waktu pengeringan maka laju pengeringan semakin menurun. Hal ini disebabkan 
karena produk pertanian memiliki kandungan air yang tinggi, apabila dikeringkan laju 
pengeringan diawal akan sangat cepat, karena dipengaruhi oleh semakin lamanya waktu 
pengeringan, maka perpindahan uap air akan semakin besar sehingga penurunan kadar air 
semakin cepat dan laju pengeringannya semakin meningkat seiring dengan kenaikan suhu 
pengeringan, sebaliknya ketika sudah menuju kesetimbangan air maka laju pengeringan 
akan melambat dan sampai konstan karena kadar air dalam kondisi kesetimbangan. 
Menurut Taufiq (2004), adanya fluidisasi partikel dalam aliran udara panas akan 
meningkatkan luas kontak antara partikel-partikel dengan media pengering dan hasilnya 
akan meningkatkan laju perpindahan panas dan massa sehingga mempengaruhi laju 
pengeringan.  

Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.5) pengaruh suhu dan waktu terhadap laju pengeringan 
irisan ubi jalar ungu pada taraf 5% menunjukkan bahwa perlakuan A2B3 (suhu 500C, 
waktu 4 jam) tidak berbeda nyata dengan perlakuan A3B3 (suhu 550

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh        Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf 
       huruf yang sama pada kolom yang                 yang sama pada kolom yang sama  
       sama berarti berbeda tidak nyata.                 berarti berbeda tidak nyata 
      

C, waktu 4 jam) dan 
berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.  

Menurut Buckle et. al., (1985), Faktor-faktor utama yang mempengaruhi laju 
pengeringan dari suatu bahan pangan adalah Sifat fisik dan kimia dari produk (bentuk, 
ukuran, komposisi, kadar air), Pengaturan geometris produk sehubungan dengan 
permukaan alat atau media perantara pemindah panas (seperti nampan untuk pengeringan), 
Sifat-sifat fisik dari lingkungan alat pengering (suhu, kelembaban, dan kecepatan udara), 
Karakteristik alat pengering (efisiensi pemindahan panas).  

 
Tabel 3.5. Uji BNJ pengaruh interaksi      Tabel 3.8. Uji BNJ pengaruh interaksi suhu 

     suhu dan waktu pengeringan                       dan waktu pengeringan terhadap 
     terhadap laju pengeringan irisan            konsumsi energi irisan ubi jalar  
     ubi jalar ungu.              ungu 

Perlakuan Rata-rata (%/menit) BNJ 5% 
= 0,006 

A1B3 0,207 a 
A2B3 0,215 b 
A3B3 0,219 b 
A1B2 0,275 c 
A2B2 0,278 c 
A3B2 0,287 d 
A1B1 0,406 e f 
A2B1 0,421 f 
A3B1 0,429 f 

 

Perlakuan  Rata-rata (kJ/kg)  BNJ 5% = 
5,78  

A1B1 1412,11 a 
A1B2 1421,54 b 
A1B3 1427,69 c 
A2B1 1439,29 d 
A2B2 1441,35 d 
A2B3 1453,80 e 
A3B1 1462,75 f 
A3B2 1463,55 f 
A3B3 1474,83 g 
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c. Konsumsi energi 
Konsumsi energi adalah energi yang diserap oleh bahan untuk menguapkan air 

pada bahan per kilogram bahan. Hasil analisa menunjukkan konsumsi energi pengeringan 
irisan ubi jalar ungu berkisar antara 1412,11 sampai 1474,83 kJ/kg. Konsumsi energi irisan 
ubi jalar ungu tertinggi terdapat pada perlakuan A3B3 sebesar 1474,83 kJ/kg sedangkan 
konsumsi energi irisan ubi jalar ungu terendah terdapat pada perlakuan A1B1 sebesar 
1412,11 kJ/kg. Konsumsi energi rata-rata dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

Hasil analisa keragaman menunjukkan bahwa perlakuan suhu pengeringan 
berpengaruh nyata terhadap konsumsi energi irisan ubi jalar ungu yang dihasilkan. Hasil 
uji lanjut BNJ pengaruh suhu pengeringan terhadap konsumsi energi dapat dilihat pada 
Tabel 3.6.  

 
Keterangan:  
A1 = suhu pengeringan 450C   B1 = waktu pengeringan 2 jam  
A2= suhu pengeringan 500C   B2 = waktu pengeringan 3 jam  
A3= suhu pengeringan 550C   B3 = waktu pengeringan 4 jam  

Gambar 3.3. Konsumsi energi rata-rata irisan ubi jalar ungu 
 

Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.6) konsumsi energi pada taraf 5% menunjukkan bahwa 
perlakuan A1 (suhu pengeringan 450C) berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Hal ini 
disebabkan semakin tinggi suhu udara pengering yang digunakan maka semakin tinggi 
pula konsumsi energi yang diserap untuk menguapkan air dari irisan ubi jalar tersebut. 
Pengeringan bahan pertanian yang memiliki kadar air yang tinggi mempengaruhi konsumsi 
energi karena energi yang diserap untuk menguapkan air pada bahan memiliki jumlah yang 
berbeda-beda berdasarkan suhu dan waktu pengeringan. Konsumsi energimerupakan 
energi yang diserap bahan untuk meningkatkan suhu bahan dan menguapkan air dari bahan 
proses pengeringan dengan suhu pengering 550C menyuplai konsumsi energi yang lebih 
besar dibandingkan suhu pengering 450

Hasil uji lanjut BNJ (Tabel 3.8) menunjukkan bahwa perlakuan A1B1 berbeda 
nyata dengan perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan semakin tinggi suhu dan semakin lama 
waktu pengeringan yang digunakan, maka semakin tinggi pula energi yang dikonsumsi 

C sehingga terjadi laju pengeringan yang lebih 
tinggi yang menyebabkan air yang diuapkan dari bahan semakin banyak (Chinenye, 2009)  

Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.7) konsumsi energi pada taraf 5% menunjukkan bahwa 
perlakuan B1 (waktu pengeringan 2 jam) berbeda nyata dengan perlakuan B2 (waktu 
pengeringan 3 jam) dan B3 (waktu pengeringan 4 jam). Hal ini dikarenakan semakin lama 
waktu proses pengeringan maka konsumsi energi yang dibutuhkan pengeringan irisan ubi 
jalar ungu semakin meningkat. Energi panas yang diserap bahan pada waktu pengeringan 4 
jam lebih besar dibandingkan waktu pengeringan 2 dan 3 jam, sehingga jumlah massa yang 
diuapkan semakin banyak (Fitriani, 2008)  
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setiap pengeringan bahan. Penggunaan suhu yang tinggi dan waktu pengeringan yang lama 
akan meningkatkan jumlah energi untuk menaikkan suhu irisan ubi jalar ungu. Menurut 
Yohannes (2002), semakin sedikit jumlah bahan yang digunakan maka proses pengeringan 
akan semakin cepat dan energi yang digunakan sedikit, sedangkan semakin luas 
penampang bahan yang dikeringkan maka semakin lambat proses pengeringan dan energi 
yang digunakan semakin besar. 

Hasil uji lanjut BNJ pengaruh interaksi suhu dan waktu pengeringan terhadap 
konsumsi energi irisan ubi jalar ungu dapat dilihat pada Tabel 3.8.  

 
Tabel 3.6. Uji BNJ pengaruh suhu   Tabel 3.7. Uji BNJ pengaruh waktu 

     pengeringan terhadap         pengeringan terhadap 
     konsumsi energi irisan ubi        konsumsi energi irisan ubi 
     jalar ungu.           jalar ungu. 

 
 
 

      
 
      

 Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf 
        huruf yang sama pada kolom yang           yang sama pada kolom yang sama  
        sama berarti berbeda tidak nyata.           berarti berbeda tidak nyata 

 
2. Tepung Ubi Jalar  

a. Kadar air 
Hasil analisa menunjukkan kadar air tepung ubi jalar ungu berkisar antara 9,48% 

sampai 11,85%. Kadar air tepung ubi jalar ungu terendah terdapat pada perlakuan A3B3 
sebesar 9,48%, sedangkan kadar air tepung ubi jalar ungu tertinggi terdapat pada perlakuan 
A1B1 sebesar 11,85%. Rerata kadar air dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

 

 
Keterangan:  
A1 = suhu pengeringan 450C   B1 = waktu pengeringan 2 jam  
A2= suhu pengeringan 500C   B2 = waktu pengeringan 3 jam  
A3= suhu pengeringan 550C   B3 = waktu pengeringan 4 jam  

Gambar 3.4. Kadar air rata-rata tepung ubi jalar ungu 
 

Hasil analisa keragaman menunjukkan bahwa perlakuan suhu dan waktu 
pengeringan berpengaruh nyata terhadap kadar air yang dihasilkan. Hasil uji lanjut BNJ 
pengaruh suhu terhadap kadar tepung ubi jalar ungu dapat dilihat pada Tabel 3.9.  
 

Perlakuan Rata-rata 
(kJ/kg) 

BNJ 5% = 
2,429 

A1 (suhu 450C) 1420,45 a 
A2 (suhu 500C) 1444,81 b 
A3 (suhu 550C) 1467,04 c 

 

 

Perlakuan Rata-rata 
(kJ/kg) 

BNJ 5% = 
2,429 

B1 (waktu 2 jam) 12942,43 a 
B2 (waktu 3 jam) 12979,35 b 
B3 (waktu 4 jam) 13068,75 c 
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Tabel 3.9. Uji BNJ pengaruh suhu   Tabel 3.10. Uji BNJ pengaruh waktu 
     pengeringan terhadap kadar          pengeringan terhadap kadar 
     air tepung ubi jalar ungu           air tepung ubi jalar ungu 

 
 
 
 
 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh     Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf 

       huruf yang sama pada kolom yang              yang sama pada kolom yang sama  
       sama berarti berbeda tidak nyata.              berarti berbeda tidak nyata 

 
Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.9) kadar air pada taraf 5% menunjukkan bahwa 

perlakuan setiap perlakuan suhu menghasilkan nilai kadar air yang berbeda nyata dengan 
perlakuan lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa Semakin tinggi suhu pengeringan irisan ubi 
jalar ungu maka kadar air yang dihasilkan semakin rendah. Proses pengeringan dengan 
menggunakan suhu pengeringan 550C menyuplai energi lebih besar dibandingkan suhu 
pengeringan 500C dan 450

b. Warna 

C, sehingga terjadi laju pengeringan lebih tinggi yang 
menyebabkan air yang keluar dari bahan semakin banyak (Pratama, 2011).  

Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.10) kadar air pada taraf 5% menunjukkan bahwa 
perlakuan B3 (waktu pengeringan 4 jam) berbeda nyata dengan perlakuan B2 (waktu 
pengeringan 3 jam) dan B1 (waktu pengeringan 2 jam). Menurut Sudarmadji (1999), kadar 
air dalam bahan pangan menunjukkan jumlah air keseluruhan yang berada dalam bahan 
baik air bebas, air yang terdispersi serta air yang terikat secara fisik dan kimia. Berdasarkan 
data statistik diatas, semakin lama waktu pengeringan maka semakin banyak air yang 
diuapkan. Kemampuan untuk menguapkan air akan bertambah besar dengan lamanya 
pengeringan yang dilakukan untuk menguapkan air. Laju pengeringan dipengaruhi oleh 
kadar air yang diuapkan melalui proses pemanasan maka perpindahan massa air dari bahan 
pangan melalui udara mudah diuapkan.  
 

Warna merupakan sifat sensoris yang diamati oleh konsumen pada saat melihat 
produk pangan (Winarno, 2004). Warna pada bahan pangan mempunyai peranan penting 
dalam menentukan penerimaan dan memberi petunjuk mengenai perubahan yang terjadi 
dalam bahan makanan oleh masyarakat. Warna bahan pangan dipengaruhi oleh kondisi 
permukaan bahan pangan dan kemampuannnya menyerap, memantulkan, meneruskan dan 
menyebarkan sinar yang nampak.  
 
1) Lightness (L*)  

Nilai L* (Lightness) merupakan indikator warna yang menunjukkan kecerahan. 
Nilai L* berkisar antara 0 (gelap atau hitam) dan 100 (terang atau putih) (Retnowati dan 
Kusnadi, 2014). Berdasarkan hasil pengamatan nilai (L*) tepung ubi jalar ungu berkisar 
antara 53,23 sampai 61,8 %. Nilai (L*) terendah terdapat pada perlakuan A3B2 sebesar 
53,23% dan nilai (L*) tertinggi terdapat pada perlakuan A1B1 sebesar 61,8 %. Nilai 
lightness rata-rata tepung ubi jalar ungu dapat dilihat pada Gambar 3.5.  

Hasil analisa keragaman terhadap nilai (L*) tepung ubi jalar ungu menunjukkan 
bahwa suhu dan waktu pengeringan berpengaruh nyata, sedangkan interaksi keduanya 
berpengaruh tidak nyata terhadap (L*) tepung ubi jalar ungu. Hasil uji BNJ pengaruh suhu 

Perlakuan Rata-rata 
(%) 

BNJ 5% 
= 0,08 

A3 (suhu 550C) 9,67 a 
A2 (suhu 500C) 10,39 b 
A1 (suhu 450C) 11,48 c 

 

Perlakuan Rata-rata 
(%) 

BNJ 5% = 
0,08 

B3 (waktu 4 jam) 10,26 a 
B2 (waktu 3 jam) 10,47 b 
B1 (waktu 2 jam) 10,81 c 
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dan waktu pengeringan terhadap nilai lightness (L) tepung ubi jalar ungu disajikan pada 
Tabel 3.11 dan Tabel 3.12. 

Hasil uji lanjut BNJ (Tabel 3.11) menunjukkan bahwa setiap perlakuan suhu 
menghasilkan nilai L* yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Hal ini menunjukkan 
bahwa semakin tinggi suhu pengeringan maka tingkat kecerahan tepung ubi jalar ungu 
semakin menurun, ini menyatakan bahwa tepung ubi jalar ungu tingkat kecerahan dan 
kestabilannya semakin menurun karena dilakukan peningkatan suhu pemanasan. 
Penurunan nilai L* diakibatkan oleh terjadinya proses reaksi pencoklatan non enzimatis 
yaitu reaksi Maillard. Reaksi Maillard adalah reaksi yang terjadi antara gugus amino dari 
suatu asam amino bebas, residu rantai peptida atau protein dengan gugus karbonil dari 
suatu karbohidrat, apabila keduanya dipanaskan atau tersimpan dalam waktu yang relatif 
lama (Winarno, 2004). Menurut Direktorat Gizi Depkes RI (1981) dalam Jamriyanti (2007) 
Kandungan protein dalam 100 g ubi jalar ungu sebesar 1,8% dan karbohidrat 27,9%, maka 
akan semakin banyak reaksi Maillard yang terjadi yang menyebabkan terjadinya 
perubahan warna yang semakin gelap. 

 

 
Keterangan:  
A1 = suhu pengeringan 450C   B1 = waktu pengeringan 2 jam  
A2= suhu pengeringan 500C   B2 = waktu pengeringan 3 jam  
A3= suhu pengeringan 550

       ubi jalar ungu             ubi jalar ungu 

C   B3 = waktu pengeringan 4 jam  
Gambar 3.5. Nilai lightness rata-rata tepung ubi jalar ungu 

 
Tabel 3.11. Uji BNJ pengaruh suhu   Tabel 3.12. Uji BNJ pengaruh waktu 

       pengeringan terhadap                       pengeringan terhadap  
       lightness tepung             lightness tepung  

 
 
 
 

       
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh    Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf 

       huruf yang sama pada kolom yang             yang sama pada kolom yang sama  
       sama berarti berbeda tidak nyata.             berarti berbeda tidak nyata 
 
Hasil uji lanjut BNJ (Tabel 3.12) menunjukkan bahwa perlakuan B3 (waktu 

pengeringan 4 jam) berbeda nyata dengan perlakuan B1 (waktu pengeringan 2 jam), tetapi 
berbeda tidak nyata dengan perlakuan lainnya. Perlakuan waktu pengeringan menunjukkan 
bahwa terjadinya peningkatan nilai lightness. Hal ini karena penurunan intensitas warna 

Perlakuan  Rata-rata 
(%)  

BNJ 5% = 
2.08  

A3 (suhu 550C) 55,06 a 
A2 (suhu 500C) 58,29 b 
A1 (suhu 450C) 60,67 c 

 

Perlakuan Rata-rata 
(%) 

BNJ 5% = 
2.08 

B3 (waktu 4 jam) 57,22 a 
B2 (waktu 3 jam) 57,41 a b 
B1 (waktu 2 jam) 59,38 b 
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yang disebabkan oleh rusaknya komponen- komponen penyusun pigmen yang terdapat 
pada ubi jalar ungu yaitu senyawa antosianin disebabkan oleh waktu pengeringan. Hal ini 
juga dipengaruhi teroksidasinya ubi jalar mentah saat dipotong serta ketebalan ubi yang 
akan mempercepat pengeringan melainkan ketebalan mempengaruhi penurunan warna 
tepung ubi jalar ungu yang disebabkan penetrasi panas yang merata pada permukaan irisan 
sehingga mempengaruhi kandungan antosianin tepung.  

 
2) Nilai a*  

Nilai +a* artinya warna pada sampel dominan merah, sedangkan nilai –a* artinya 
warna dominan berwarna hijau (Retnowati dan Kusnadi, 2014). Hasil pengukuran nilai a* 
tepung ubi jalar ungu berkisar antara 16,6 sampai 20. Nilai a* tertinggi terdapat pada 
perlakuan A3B1 sebesar 20 dan nilai a* terendah terdapat pada perlakuan A1B1 sebesar 
16,6. Nilai a* rata-rata tepung ubi jalar ungu dapat dilihat pada Gambar 3.6.  

Hasil analisa keragaman terhadap nilai a* tepung ubi jalar ungu menunjukkan 
bahwa perlakuan suhu, waktu pengeringan dan interaksi keduanya berpengaruh nyata 
terhadap nilai a* tepung ubi jalar ungu yang dihasilkan. Uji lanjut BNJ pengaruh suhu dan 
waktu pengeringan terhadap nilai a* Tepung ubi jalar ungu disajikan pada Tabel 3.13 dan 
table 3.14. 

 

 
Keterangan:  
A1 = suhu pengeringan 450C   B1 = waktu pengeringan 2 jam  
A2= suhu pengeringan 500C   B2 = waktu pengeringan 3 jam  
A3= suhu pengeringan 550C   B3 = waktu pengeringan 4 jam  

Gambar 3.6. Nilai a* rata-rata tepung ubi jalar ungu 
 

Hasil uji lanjut BNJ (Tabel 3.13) nilai a* pada taraf 5% menunjukkan bahwa 
perlakuan A1 (suhu pengeringan 450C) berbeda nyata dengan perlakuan A3 (suhu 
pengeringan 550C), tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Hal ini 
menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu pengeringan irisan ubi jalar ungu maka nilai a* 
yang dihasilkan semakin meningkat. Tepung ubi jalar ungu dengan suhu pengeringan 550C 
memiliki nilai a* yang lebih tinggi dibanding pengeringan irisan dengan suhu 450C dan 
500

Hasil uji lanjut BNJ (Tabel 3.14) menunjukkan bahwa perlakuan B3 (waktu 
pengeringan 4 jam) berbeda tidak nyata dengan perlakuan B1 (waktu pengeringan 2 jam), 
tetapi berbeda nyata dengan perlakuan B2(waktu pengeringan 3 jam). Semakin lama waktu 

C. Menurut Oktavianti (2013), pigmen antosianin mengalami kerusakan atau 
terdegradasi akibat pengaruh suhu yang semakin tinggi dan waktu pengeringan yang 
semakin lama. Apabila pigmen antosianin terdegradasi dan berubah menjadi tidak 
berwarna, maka intensitas warna merah pada tepung ubi jalar ungu akan menurun 
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pengeringan irisan ubi jalar ungu maka nilai a* akan semakin menurun. Hal ini disebabkan 
karena adanya degradasi pigmen antosianin selama proses pengeringan sehingga 
menyebabkan warna merah pada tepung ubi jalar ungu menurun. Kadar antosianin yang 
tinggi, maka intensitas warna merah juga semakin tinggi dan jika terjadi penurunan kadar 
antosianin, maka intensitas warna merah juga akan menurun (Unzilarimbi, 2012). 

Hasil uji BNJ pengaruh waktu pengeringan terhadap nilai a* dapat dilihat pada 
Tabel 3.14. 

Hasil uji lanjut BNJ pengaruh interaksi suhu dan waktu pengeringan terhadap 
tepung ubi jalar ungu dapat dilihat pada Tabel 3.15. 

 
Tabel 3.13. Uji BNJ pengaruh suhu   Tabel 3.14. Uji BNJ pengaruh waktu 

       pengeringan terhadap                      pengeringan terhadap nilai a* 
       Nilai a* tepung ubi jalar ungu          tepung ubi jalar ungu 

 
 
 
 
 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh    Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf 

       huruf yang sama pada kolom yang             yang sama pada kolom yang sama  
       sama berarti berbeda tidak nyata.             berarti berbeda tidak nyata 

 
Hasil uji lanjut BNJ (Tabel 3.15) menunjukkan bahwa perlakuan A1B3 (450

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh        Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf 

       huruf yang sama pada kolom yang                  yang sama pada kolom yang sama  
       sama berarti berbeda tidak nyata.                  berarti berbeda tidak nyata 

 
 
 

C, 4 
jam) berbeda nyata dengan perlakuan A1B2, A3B2, A3B1, tetapi berbeda tidak nyata 
dengan perlakuan lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa interaksi keduanya mempengaruhi 
nilai a*, hal ini disebabkan semakin tinggi suhu dan lama waktu pengeringan maka akan 
mengakibatkan warna semakin merah karena pada proses ini telah terjadi proses 
browning/pencoklatan.ini terjadi akibat pemanasan yang tinggi dengan paparan panas yang 
semakin lama akan membuat terjadinya degradasi antosianin yang cepat.  
 
Tabel 3.15. Uji BNJ pengaruh interaksi suhu     Tabel 3.18. Uji BNJ pengaruh interaksi 

       dan waktu pengeringan terhadap                         suhu dan waktu pengeringan 
       nilai a* tepung ubi jalar    terhadap total antosinin 
       ungu        tepung ubi jalar ungu 

Perlakuan Nilai a* BNJ 5% = 
1,10 

A1 (suhu 450C) 17,61 a 
A2 (suhu 500C) 18,22 a b 
A3 (suhu 550C) 19,17 b 

 

Perlakuan  Nilai a*  BNJ 5% = 
1,10  

B3 (waktu 4 jam) 17,93 a 
B1 (waktu 2 jam) 18,02 a b 
B2 (waktu 3 jam) 19,04 b 

 

Perlakuan Nilai a* BNJ 5% = 2,63 
A1B3 16,57 a 
A1B1 16,60 a 
A2B1 17,47 a b 
A3B3 17,93 a b 
A2B2 18,00 a b 
A2B3 19,20 a b 
A1B2 19,57 b 
A3B2 19,57 b 
A3B1 20,00 b 

 

Perlakuan Rata-rata (mg 
CyE/g) 

BNJ 5% = 
0,012 

A3B3 1,075 a 
A3B2 1,076 a 
A3B1 1,097 b 
A2B3 1,102 b 
A2B2 1,109 b 
A2B1 1,118 c 
A1B3 1,120 c 
A1B2 1,123 c 
A1B1 1,126 c 
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3) Nilai b*  
Nilai b* adalah arah warna kuning dan nilai –b* adalah warna biru (Retnowati dan 

Kusnadi, 2014). Hasil pengukuran nilai b* tepung ubi jalar ungu berkisar antara -2.67 
sampai -2,23. Nilai b* terendah terdapat pada perlakuan A3B3 sebesar -2,67, sedangkan 
nilai b* tertinggi terdapat pada perlakuan A1B1 sebesar -2,23. Hasil analisa keragaman 
nilai b* menunjukkan bahwa perlakuan suhu, waktu pengeringan dan interaksi keduanya 
berpengaruh tidak nyata terhadap nilai b* tepung ubi jalar ungu yang dihasilkan. 
 

c. Total Antosianin 
Hasil analisa menunjukkan total antosianin tepung ubi jalar ungu berkisar antara 

1,07 sampai 1,13 mg/g. Total antosianintepung ubi jalar ungu terendah terdapat pada 
perlakuan A3B3 sebesar 1,07 mg/g, sedangkan total antosianin tepung ubi jalar ungu 
tertinggi terdapat pada perlakuan A1B1 sebesar 1,13 mg/g. Total antosianin rata-rata dapat 
dilihat pada Gambar 3.7. 
 

 
Keterangan:  
A1 = suhu pengeringan 450C   B1 = waktu pengeringan 2 jam  
A2= suhu pengeringan 500C   B2 = waktu pengeringan 3 jam  
A3= suhu pengeringan 550

 
 
 
 

 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh   Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf 

       huruf yang sama pada kolom yang             yang sama pada kolom yang sama  
       sama berarti berbeda tidak nyata.             berarti berbeda tidak nyata 

 

C   B3 = waktu pengeringan 4 jam  
Gambar 3.7. Total Antosianin rata-rata tepung ubi jalar ungu 

 
Hasil analisa keragaman Total Antosianin menunjukkan bahwa perlakuan suhu 

pengeringan berpengaruh nyata terhadap total antosianin yang dihasilkan. Hasil uji lanjut 
BNJ pengaruh suhu pengeringan terhadap total antosinin dapat dilihat pada Tabel 3.16.  
 
Tabel 3.16. Uji BNJ pengaruh suhu   Tabel 3.17. Uji BNJ pengaruh waktu 

       pengeringan terhadap total          pengeringan terhadap total 
       antosianin tepung ubi jalar          antosianin tepung ubi jalar 
       ungu.            ungu. 

Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.17) total antosianin pada taraf 5% menunjukkan bahwa 
perlakuan A3 (suhu pengeringan 550C) berbeda nyata dengan perlakuan A2 (suhu 

Perlakuan Rata-rata (mg 
CyE/g) 

BNJ 5% = 
0.005 

A3 (suhu 550C) 1,083 a 
A2 (suhu 500C) 1,110 b 
A1 (suhu 450C) 1,123 c 

 

Perlakuan Rata-rata (mg 
CyE/g) 

BNJ 5% = 
0.005 

B3 (waktu 4 jam) 1,099 a 
B2 (waktu 3 jam) 1,103 a 
B1 (waktu 2 jam) 1,113 b 
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pengeringan 500C) dan A1(suhu pengeringan 450

a. Perlakuan Suhu dan Waktu pengeringan berpengaruh nyata terhdap Warna L*, a*, 
(kecuali Nilai b*), Kadar Air, Total Antosianin, Laju Pengeringan, dan Konsumsi 
Energi.  

C). Menurut Karleen (2010), suhu sangat 
mempengaruhi stabilitas antosianin, semakin tinggi suhu dan semakin stabil suhu selama 
proses pengeringan maka kerusakan antosianin akan semakin intensif. 

Hasil uji BNJ pada (Tabel 3.17) total antosianin pada taraf 5% menunjukkan bahwa 
perlakuan B3 (waktu pengeringan 4 jam) berbeda nyata dengan perlakuan B2 (waktu 
pengeringan 3 jam) dan B1 (waktu pengeringan 2 jam). Semakin lama waktu pengeringan 
maka total antosianin tepung ubi jalar ungu semakin menurun. Hal ini disebabkan karena 
pada suhu pengeringan yang tinggi dan penyimpanan yang tinggi akan menyebabkan 
degradasi antosianin, jadi menurut Hendry dan Houghton (1996) suhu penyimpanan dan 
suhu pengeringan mempengaruhi degradasi antosianin.  

Hasil uji lanjut BNJ pengaruh interaksi suhu dan waktu pengeringan terhadap total 
antosinin tepung ubi jalar ungu dapat dilihat pada Tabel 3.18.  
Hasil uji lanjut BNJ (Tabel 3.18) menunjukkan bahwa perlakuan A3B3, A3B2 berbeda 
nyata dengan perlakuan lainnya. Menurut Hayati (2009), suhu yang tinggi dan pengeringan 
dalam waktu yang lama akan mengakibatkan timbulnya energi kinetik yang dapat 
menyebabkan kerusakan gugus antosianin sehingga terjadi pemucatan, tetapi secara visual 
perubahan ini tidak terlalu tampak.  

 
KESIMPULAN 

Kesimpulan  

b. Interaksi Suhu dan Waktu berpengaruh nyata terhadap nilai a*, Laju Pengeringan, 
Konsumsi Energi, dan Total Antosianin.  

c. Perlakuan A1B1 (suhu 450

 
Saran  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan saran yang dapat diberikan adalah untuk 
menghasilakn tepung ubi jalar dengan kandungan antosianin yang tinggi disarankan 
pengeringan suhu 45

C, waktu 2 jam) merupakan perlakuan terbaik dengan 
karakteristik : Kecerahan (L*) 61,80 %, Nilai a* 16,60, Nilai b* -2,67, Laju 
Pengeringan 0,41 %ka/menit, Konsumsi Energi 1412,11 KJ/Kg Ubi Jalar Segar, dan 
Total Antosianin 1,13 mg CyE/g Tepung Ubi Jalar.  

0C minimal lama pengringan 2 jam dan jika ingin menaikkan suhu 
tetapi tidak mengubah hasil bisa menggunakan 500C tetapi dengan lama pengeringan 
maksimal 2 jam.  
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