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Abstract : The aim of this experiment was to determine the influence of slice thickness and drying temperature on characteristic of dried radish. Radish (Raphanus sativus) from Daikoncultivar obtained from Cisarua, Lembang were used in this experiment. Split plot  design with two factors and three replications were used as statistical analysis. The main plot were the slice thickness (2 mm (k1), 3 mm (k2), and 4 mm (k3). The subplot were the drying temperature ( 40oC (t1), 50oC (t2), and 60oC (t3) ). The results of the experiment show that the slice thickness (3 mm) combined with the drying temperature at 60oC (k2t3) was the best treatment for dried radish. The result of organoleptic obtained in term of colour 3,67, texture 3,80, and appearance  3,60, whereas for chemical analysis obtained moisture content 4,92%, soluble solid content 45,71%, ascorbic acid 18,82%, rendemen value 3,46%, and high rehydration rate 588,83%.

Kata Kunci :  Pengeringan, Ketebalan irisan lobak kering
I.  PENDAHULUAN

Sayuran merupakan bahan pangan yang banyak digemari karena selain harganya dapat dijangkau oleh seluruh lapisan masyarakat, sayuran juga sangat baik untuk dikonsumsi karena berfungsi sebagai sumber vitamin, mineral, dan juga serat yang beguna bagi kesehatan. Sayuran yang dikonsumsi oleh masyarakat banyak pada umumnya digunakan dalam bentuk segar dan olahan.

Lobak merupakan salah satu sayuran umbi yang mempunyai batang yang pendek, hampir tidak nampak dan akar tunggangnya berubah bentuk serta fungsinya menjadi umbi yang berbentuk bulat panjang. Umbi lobak berwarna putih. Jenis lobak yang saat ini banyak ditanam oleh para petani adalah dari kultivar daikon, karena dapat menghasil umbi yang berukuran besar, selain itu juga lebih banyak disukai oleh konsumen karena rasanya yang tidak terlalu pedas dan baunya tidak begitu segak, Berlian [1].

Lobak merupakan sayuran umbi yang mengandung kadar air yang sangat tinggi yaitu mencapai 94,1 %. Selain itu, kandungan gizi yang paling banyak terkandung dalam lobak segar diantaranya adalah vitamin C sebanyak 32 mg dan kalsium sebanyak 35 mg, Departemen Kesehatan RI [2]. Di Jawa Barat peningkatan produksi lobak paling besar terjadi pada tahun 2000, dimana produksi lobak mencapai 20,86 ton/ha. 
Selain di komsumsi dalam bentuk segar, lobak juga dapat diolah menjadi produk fermentasi menjadi acar (pikel), dimana pikel lobak sudah menjadi komoditi ekspor ke beberapa negara di Asia dan Eropa, selain itu lobak dapat dijadikan produk sayuran kering, [1]. Lobak mengandung bahan-bahan terapi sehingga mempunyai banyak khasiatnya, diantaranya adalah memperbaiki bekerjanya ginjal sehingga dapat memperlancar jalannya air seni, dapat menghilangkan lendir yang ada dalam kerongkongan. Selain itu, lobak dipercaya memiliki khasiat sebagai antikanker, Muhlisah [3].

Lobak jenis lokal dapat dipanen setelah tanaman berumur sekitar 2 bulan, sedangkan lobak hibrida yang disebut Daikon oleh orang Jepang dipanen pada umur 50 hari setelah tanam, dimana panjang umbi mencapai 30 cm dengan diameter antara 5-6 cm, dan untuk lobak merah atau radis, pemanenan dilakukan pada umur 27-40 hari setelah tanam. Bila pemanenan dilakukan terlambat maka umbi akan berkayu dan rasanya pun menjadi tidak enak [1]. Tekstur (kekerasan) sayuran dipengaruhi oleh turgor dari sel-sel yang masih hidup. Dinding sel mempunyai sifat plastis, sehingga isi sel dapat membesar karena menyerap air dari sekelilingnya. Oleh karena itu turgor berpengaruh terhadap kekerasan sel-sel parenkima, dan dengan demikian juga berpengaruh terhadap tekstur bahan, Muchtadi [4]. 

Lobak mudah sekali mengalami kerusakan sehingga daya simpannya tidak akan bertahan lama. Penyimpanan lobak pada suhu 1,7oC dengan kelembapan 65 % dapat bertahan selama 6 bulan [1]. Penyimpanan lobak pada suhu sekitar -1,1 sampai 0oC dengan kelembaban 90-95% akan bertahan sampai 10-12 bulan, sedangkan penyimpanan pada suhu  8 oC atau lebih dapat meningkatkan kerusakan komoditas lobak dalam jangka waktu satu minggu, Pantastico [5]. 
Sayuran lobak mengandung kadar air yang cukup tinggi, maka dengan kondisi tersebut lobak mudah rusak. Kerusakan tersebut dapat terjadi karena  disebabkan oleh adanya faktor mekanis, biologis, fisik, dan mikroorganisme. Penanganan pasca panen dalam bentuk dehidrasi merupakan salah satu metode untuk mengurangi kadar air dengan mengontrol kondisi suhu dan kelembaban sampai diperoleh suatu titik spesifik dalam waktu tertentu, sehingga kerusakan dapat dicegah, Winarno [6].

Pengeringan dapat dilakukan dengan menggunakan suatu alat pengering buatan (artificial drying), dan penjemuran (sun drying) yaitu pengeringan dengan menggunakan energi langsung dari sinar matahari. Pengeringan buatan (artificial drying) mempunyai keuntungan karena suhu dapat diatur dan kebersihan mudah diawasi, Effendi [7]. 
Pengeringan dengan menggunakan sinar matahari biasanya menimbulkan berbagai masalah, terutama kesulitan dalam mengontrol suhu, RH, dan kontaminasi mikroorganisme serta sangat bergantung pada cuaca setempat. Kondisi cuaca yang tidak merata menyebabkan mutu produk menjadi kurang baik, Setiawati [8]. 
Sayuran kering yang dihasilkan melalui proses pengeringan harus bermutu tinggi, artinya struktur jaringan sayuran tidak mengalami kerusakan, bila di rendam dalam air dingin ataupun air panas dapat menyerap air kembali seperti sayuran segar. Zat-zat nutrisi yang dikandung sayuran jangan banyak yang hilang. 
Pengeringan sangat dipengaruhi oleh sifat fisik dari bahan itu sendiri. Sifat fisik bahan tersebut diantaranya adalah luas permukaan bahan yang akan dikeringkan. Luas permukaan semakin lebar dan semakin tebal irisan maka waktu pengeringan akan semakin cepat, dan sebaliknya jika luas permukaan semakin kecil, maka waktu pengeringan akan semakin lama sehingga untuk mempercepat pengeringan diperlukan waktu yang lama, Fellows [9].

Lobak mengandung vitamin C, mineral, kalsium, dan fosfor yang cukup tinggi. Data selengkapnya mengenai kandungan gizi lobak dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1
Komposisi Kandungan Gizi Lobak Per 100 g Bahan

	No.
	Bahan Penyusun
	Satuan
	Kandungan Gizi

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.
	Kalori

Protein

Lemak

Karbohidrat

Kalsium

Fosfor

Besi

Vitamin A

Vitamin B1

Vitamin C

Air

Bagian yang dapat dimakan
	kal

g

g

g

mg

mg

mg

SI

mg

mg

mg

%
	19,00

0,90

0,10

4,20

35,00

26,00

0,60

10,00

0,03

32,00

94,10

87,00


Sumber : Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI, 1979.

Lobak termasuk tanaman semusin berbentuk perdu. Daunnya lonjong berbulu, batangnya pendek, akarnya tunggang berubah bentuk dan berfungsi menjadi umbi yang besar. Umbi ini tumbuh memanjang ke bawah seperti wortel. Bentuk umbinya lebih bulat dari wortel dan berwarna putih bersih. Bagian umbi yang dekat permukaan tanah atau terkena sinar matahari biasanya akan berubah warna menjadi agak kehijauan. Perbanyakannya dilakukan dengan biji [4].
Lobak mempunyai beraneka ragam jenis yang dapat dibedakan menurut beberapa faktor, yaitu umur panen, warna, dan bentuk umbi. Menurut warna dan bentuk umbinya lobak dimasukkan ke dalam jenis-jenis sebagai berikut:

1.  Lobak lokal

Jenis lobak ini ditemui sehari-hari dipasaran. Budidayanya banyak dilakukan oleh petani. Umbinya berwarna putih, berbentuk bulat memanjang, ujung meruncing atau tumpul seperti singkong mini. Panjangnya sekitar 20 cm,  berat umbi sekitar 0,5 kg. rasanya segar dan agak pedas. Petani dan para pedagang menamakan lobak ini sebagai lobak lilin. Dalam penyajiannya untuk dikonsumsi biasanya lobak dihidangkan beserta daunnya.

2.  Radish

Radish merupakan jenis lobak luar negeri yang banyak dibudidayakan di daerah subtropis di Asia, Eropa, dan Amerika. Ukurannya cukup mungil dibandingkan daikon atau lobak lokal. Di Indonesia radish masih jarang dibudidayakan, hal tersebut disebabkan oleh kondisi tanah, dan iklim yang tidak cocok. Menurut bentuk umbinya ada tiga jenis radis, yaitu radis berumbi bundar, sedang, dan panjang.

3.  Daikon

Jenis lobak berasal dari negara Jepang, saat ini mulai banyak dibudidayakan oleh para pengusaha lobak di Indonesia. Umbinya berukuran besar-besar. Baunya tidak begitu tajam, rasanya tidak getir, bahkan agak manis. Berat umbi bias mencapai lebih dari 2 kg dengan panjang 60 cm. Biasanya para pengusaha daikon lebih suka memanennya saat panjang umbi mencapai 30-40 cm [1].
Tanaman lobak membutuhkan air yang cukup banyak selama pertumbuhannya. Banyak sedikitnya air yang dibutuhkan akan memberikan dampak terhadap pertumbuhan. Apabila kelebihan air umumnya tanaman akan mudah terserang penyakit, sebaliknya jika kekurangan air, maka tanaman akan mengalami kekeringan sehingga akan sulit membentuk umbi, [1].

Berdasarkan bobot umbinya lobak dapat diklasifikasikan dalam dua kelas, yaitu besar dan kecil, seperti yang terdapat dalam Tabel 2.

Tabel 2
Klasifikasi Berdasarkan Bobot dan Ukuran
	Kelas
	Bobot
	Ukuran (a x b)

Cm

	Besar

Kecil
	> 0,5 - 1

0,2 - < 0,5
	20 x 60

10 x 4


  Sumber : SNI 01-6995-2004

Keterangan: 
a = panjang

b = diameter

Untuk keperluan perdagangan, lobak dapat digunakan persyaratan mutu yang telah ditetapkan Badan Standar Nasional, seperti pada Tabel 3.

Tabel 3
Persyaratan Mutu Lobak

	Parameter
	Satuan
	Persyaratan

	
	
	Mutu A
	Mutu B
	Mutu C

	Kesamaan sifat kultivar
	-
	Seragam
	Seragam
	Seragam

	Keseragaman ukuran (min)
	%
	95
	90
	90

	Kekerasan
	-
	Cukup keras
	Cukup keras
	Cukup keras

	Warna 
	-
	Putih
	Putih
	Putih

	Kerataan permukaan
	-
	Cukup rata
	Cukup rata
	Cukup rata

	Kerusakan (maks)
	%
	1
	5
	10

	Tangkai daun (maks)
	cm
	5
	5
	5


Sumber : SNI 01-6995-2004

[1] kondisi tanah yang cocok untuk peryumbuhan lobak dapat dijelaskan sebagai berikut :

1. Menurut sifat fisik

Tanah yang cocok untuk digunakan adalah tanah yang bertekstur lempung berpasir, memiliki struktur mantap dengan konsistensi lembap. Tanah ini bila dirasakan dengan jari tidak terasa kasar, tidak liat dan melekat pada kedua jari.

2. Menurut sifat kimia

Tanah yang cocok untuk lobak harus cukup tersedia unsur hara dengan kisaran pH 5,5 - 6,5.

3. Menurut klasifikasinya

Beberapa jenis tanah yang cocok digunakan antara lain regosol, latosol, dan andosol. Walaupun kondisi tanahnya cocok unutk pertumbuhan lobak, bila kondisi temperature terlalu tinggi maka umbinya akan sulit terbentuk. Iklim dan penyebaran ketiga jenis tanah tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4
Jenis Tanah Untuk Pertumbuhan Lobak Serta Iklim dan Daerah Penyebarannya

	Jenis Tanah
	Iklim dan Penyebaran

	Regosol
	Daerah dengan jenis tanah seperti ini memiliki iklim yangbermacam-macam. Banyak ditemukan disekitar gunung berapi diJawa, Sumatera, Sulawesi, dan Nusa Tenggara, sepanjang pantai Cilacap, Parangkritis (Yogyakarta), Karawang, Pamekasan(Madura), dan Irian Jaya.

	Latosol
	Daerah beriklimsangat basah, basah, dan agak basah, curah hujan2000-7000 mm/tahun. Daerah penyebarannya yaitu Bogor, Sumatera Tengah, Sumatera Selatan, Sulawesi, Kalimantan Selatan, Kalimantan Tengah, dan Irian Jaya.

	Andosol
	Derah berikim sangat basah, basah, dan agak basah, curah hujan 500-7000 mm/tahun. Jenis tanah ini ditemukan di daerah Gunung Wayang (Pangalengan), Cianten (Bogor), Pengunungan Salak (Jawa), Sumatera Barat, Sumatera Timur, Bali Lombok, Ujungpandang, dan sebagian Kalimantan.


Sumber : Indriani (1993)

2.2. Pengeringan

Pengeringan adalah suatu cara untuk mengeluarkan atau menghilangkan sebagian air yang dikandung melalui penggunaan energi panas. Kandungan air bahan tersebut dikurangi sampai batas sehingga mikroorganisme tidak dapat tumbuh lagi didalamnya. Keuntungan pengeringan adalah bahan menjadi lebih awet dan volume bahan menjadi lebih kecil sehingga mempermudah dan menghemat ruangan pengangkutan dan pengemasan nantinya, berat bahan juga menjadi berkurang sehingga mempermudah transport, dengan demikian diharapkan biaya produksi menjadi lebih murah , [6]. Selama proses pengeringan dapat mengurangi jumlah mikroba dalam jumlah yang besar khususnya khamir dan sebagian besar bakteri. Adapun bakteri utama yang banyak terdapat pada sayuran kering adalah Lactobacillus, dan Leuconostoc, Jenie [10].

Penggunaan panas dalam pengolahan dapat merubah keterikatan sel-sel akibat pengembangan dan pengerutan yang terjadi pada saat proses tersebut. Pengurangan ketegangan yang terjadi ada pula hubungannya dengan pembentukan zat-zat pektin yang dapat larut dalam air [5].
Agar pengeringan dapat berlangsung, maka harus diberikan energi panas pada bahan yang akan dikeringkan, dan juga diperlukan aliran udara untuk mengalirkan uap air yang terbentuk keluar dari daerah pengeringan. Penyedotan uap air ini dapat pula dilakukan secara vakum. Pengeringan dapat berlangsung dengan baik jika pemanasan terjadi pada setiap tempat dari bahan tersebut, dan uap air yang diambil berasal dari semua permukaan bahan tersebut. Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan terutama adalah luas permukaan benda, suhu pengeringan, aliran udara, tekanan uap di udara, dan waktu pengeringan [6]. Suhu udara yang tinggi dengan cara pengeringan terlalu cepat dan kelembaban udara relatif rendah dapat membahayakan, sebab air akan lebih cepat menguap dari permukaan bahan pangan yang sedang dikeringkan daripada air yang mendifusi dari bagian bawah permukaan sehingga akan terbentuk suatu kerak. Ini merupakan lapisan yang tidak dapat ditembus atau merupakan dinding yang dapat menghambat difusi air secara bebas, Desrosier [11].
Bahan yang dikeringkan pada suhu yang teralu tinggi dapat menyebabkan bahan gosong, warnanya menjadi lebih gelap. Selain itu juga, pada bagian luar permukaan sudah kering sedangkan bagian dalam permukaan bahan masih basah sehingga mengakibatkan proses pengeringan menjadi lebih lambat atau terhambat sama sekali. Mikroorganisme yang terdapat di bagian dalam bahan yang masih basah dapat berkembang biak sehingga menyebabkan kebusukan, dan jika bahan akan direhidrasi maka akan diperlukan waktu yang lebih lama. 
Makanan yang dikeringkan mempunyai nilai gizi yang lebih rendah dibandingkan dengan bahan segarnya. Selama pengeringan juga dapat terjadi perubahan warna, tekstur, aroma, dan lain-lainnya. Pengurangan kadar air dalam suatu bahan pangan yang mengandung senyawa-senyawa seperti protein, karbohidrat, lemak, dan mineralmineral dalam konsentrasi yang lebih tinggi, akan tetapi vitamin-vitamin pada umumnya menjadi rusak atau berkurang [6]. Menurut Swanson [12], untuk mendapatkan bahan pangan kering yang memiliki nutrisi yang cukup tinggi maka diperlukan beberapa langkah, diantaranya adalah :
1. 
Blansing tidak dilakukan terlalu lama

2. 
Pengeringan bahan dilakukan secepat mungkin tanpa menaikkan suhu pengeringan hingga 65,56oC

3. 
Pengeringan tidak dilakukan terlalu lama

4. 
Saat penyusunan dalam rak-rak pengering, bahan pangan harus disusun sedemikian rupa sehingga bahan tidak menumpuk (overlapping)

5. 
Usahakan agar kelembabab (RH) rendah pada saat pengeringan berlangsung

6. 
Untuk mempercepat pergerakan air dari bahan pangan, maka sirkulasi udara harus baik.
Mekanisme dari pengeringan menurut [9], pada saat udara panas dialirkan ke permukaan bahan yang mengandung kadar air yang tinggi, dan panasnya tersebut ditransferkan ke permukaan bahan tersebut, sehingga panas laten dari pengeringan tersebut menyebabkan air mengalami proses penguapan. Uap air dapat keluar melalui celah-celah udara antara sel-sel dalam bahan dan selanjutnya terbawa oleh udara panas yang dihembuskan sehingga uap air dapat bergerak ke udara. Oleh karena itu, pengerigan merupakan proses pindah panas dan pindah massa secara bersamaan. 

Hal ini menyebabkan terjadinya tekanan uap air yang lebih rendah pada bagian permukaan bahan, dan perbedaan tekanan uap air bentuk dari bagian dalam permukaan bahan yang lembab menjadi udara kering. Adanya perbedaan tekanan uap air dipakai sebagai daya penggerak (driving force) untuk perpindahan air dari bahan. Mekamisne perpindahan air dari permukaan adalah sebagai berikut : 
1) 
Pergerakan cairan oleh kekuatan kapiler.

2) 
Difusi cairan, disebabkan oleh adanya perbedaan didalam konsentrasi kerapatan pada daerah yang berbeda dari bahan.

3)  
Difusi cairan merupakan adsorpsi dalan lapisan-lapisan pada permukaan dari komponen padatan bahan.

4) 
Difusi uap air pada perbatasan udara di dalam bahan yang disebabkan adanya tekanan uap yang tinggi.

Pergerakan uap air selama pengeringan yang berasal dari bahan ke udara yang ada disekitarnya tergantung dari kandungan air yang terkandung dalam bahan pangan tersebut dan juga kelembaban udara. Kadar air dalam bahan pada suhu yang stabil akan mengalami penurunan sampai terjadinya keseimbangan antara uap air yang ada di udara sekitar dengan kadar air yang terdapat dalam bahan pangan tersebut. Untuk pengeringan bahan pangan terdapat berbagai tipe pengering yang digunakan. Pada umumnya pemilihan tipe pengeringan ditentukan oleh jenis komoditas yang akan dikeringkan, bentuk akhir produk yang dikehendaki, factor ekonomi, dan kondisi operasinya. Jenis produk yang dikeringkan dan tipe pengering yang digunakan umumnya dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5
Tipe Pengering Yang Digunakan Untuk Produk Pangan

	Pengering
	Produk

	Pengering drum

Pengering hampa kontinyu

Pengering ban berjalan

Pengering busa padat

Pengering beku

Pengering semprot (spray dyer)

Pengering putar (screw dyer)

Pengering kabinet

Pengering terowongan (tunel dryer)
	Susu, sari sayuran, pisang, kranberri

Buah-buahan dan sayuran

Sayuran

Sari buah

Daging

Telur utuh, kuning telur, susu

Sebagian produk daging, biasanya tidak

dipakai untuk produk pangan

Buah-buahan dan sayuran

Buah-buahan dan sayuran


Sumber : Desrosier (1988).

Pengeringan dapat diklasifikasikan menjadi tiga tipe, diantaranya adalah : 
a. Pengeringan konveksi udara, 
b. Pengeringan vakum, dan 
c. Pengeringan drum atau rol. 
Tujuan dilakukannya blansing diantaranya adalah sebagai berikut :

1. Mengurangi volume (bulk) dari bahan,

2. Menghilangkan beberapa flavour yang tidak dikehendaki

3. Menghilangkan udara, dan gas dalam bahan yang akan menyebabkan kerusakan,

4. Membantu pengawetan karena sebagian mikroorganisme akan mati,

5. Membersihkan produk dari kotoran-kotoran yang melekat,

6. Menonaktifkan enzim-enzim dalam bahan,

7. Mempertahankan warna dan flavour dalam bahan.

2.4. Rehidrasi

Rehidrasi adalah kemampuan suatu bahan untuk menyerap air, juga digunakan untuk mengetahui mutu (bentuk, warna, aroma/flavour) dari produk kering setelah menyerap air. Rehidrasi bertujuan untuk mengetahui seberapa besar produk kering tersebut dapat menyerap air kembali. Proses rehidrasi pada sayuran kadang memberikan hasil yang kurang memuaskan, hal tersebut dikarenakan akibat dari lapisan paling luar bahan mengalami tekanan yang cukup besar. 

Rehidrasi bukan merupakan kebalikan dari pengeringan. Pada proses rehidrasi dapat dilakukan dengan penambahan air panas. Penggunaan air panas menyebabkan pori-pori dinding sel membesar, sehingga kapasitas air yang terserap ke dalam bahan semakin meningkat. Rehidrasi dapat dilakukan sebagai alat ukur dari kualitas bahan yang dikeringkan [12].
Suhu pengeringan yang rendah dan waktu pengeringan yang lama dapat menyebabkan bahan yang dikeringkan lebih banyak mengeluarkan air, daripada bahan yang dikeringkan dengan suhu yang tinggi dengan waktu yang lebih cepat. Dengan demikian kemampuan untuk meyerap air pada proses rehidrasi akan lebih besar karena rendahnya kadar air dalam bahan.
2.5. Struktur Lobak

Sayuran dapat berasal dari berbagai bagian tanaman. Contohnya, wortel adalah akar (umbi) tanaman; tomat adalah buah; seledri adalah tangkai daun; asparagus adalah batang muda; sedangkan bayam adalah daun. Lobak merupakan jenis sayuran akar. 
Dimana akarnya dapat tumbuh di bawah permukaan tanah. Akar tumbuhan merupakan struktur tumbuhan yang terdapat di dalam tanah yang merupakan tempat masuknya material dari tanah menuju ke seluruh bagian tumbuhan. Akar juga berfungsi untuk melekatkan dan menopang tubuh agar kokoh serta untuk menyimpan makanan [1]. 

III.   METODE PENELITIAN

3.1   Percobaan Pendahuluan

Lobak yang digunakan dari kultivar yang banyak ditanam petani yaitu lobak Daikon yang disortasi terlebih dahulu. Lobak segar kemudian dilakukan pengupasan yaitu dengan membuang tangkai dan kulit. Selanjutnya lobak dicuci terlebih dahulu, setelah ditiriskan kemudian dilakukan pengirisan dengan bentuk melintang dengan tebal 3 mm (R1), membujur dengan tebal 3 mm dan panjang 3 cm (R 2), dan irisan kecil dengan ukuran 3 x 3 x 3 mm (R 3). 
Selanjutnya, lobak di blansing basah pada suhu 85oC selama 7 menit, kemudian lobak yang telah di blansing ditiriskan, setelah itu direndam dengan air dingin selama 5 menit. Setelah lobak ditiriskan, kemudian lobak diatur sedemikian rupa dalam rak sehingga pemanasan dapat merata diseluruh bagian bahan yang dikeringkan dengan menggunakan alat pengering cabinet dryer. 
Pengeringan dilakukan pada suhu yang berbeda-beda yaitu 60oC dilakukan pada waktu yang berbeda yaitu 14 jam (S1), 17 jam (S2), dan 21 jam (S3), setelah itu dilanjutkan dengan pendinginan. Setelah dingin lobak kering siap dikemas. 
3.2  Percobaan Utama

Lobak yang digunakan adalah jenis lobak Daikon telah disortasi dahulu. Lobak segar kemudian dilakukan trimming yaitu dengan membuang tangkainya kemudian dikupas. Selanjutnya lobak diiris-iris dengan bentuk irisan paling baik yang diperoleh dari percobaan pendahuluan. Pengirisan dilakukan dengan ketebalan yang berbeda-beda yaitu 2 mm (k1), 3 mm (k2) dan 4 mm (k3), setelah itu lobak dicuci dan ditiriskan. Proses selanjutnya adalah lobak di blansing dengan cara basah pada suhu 85oC selama 7 menit, kemudian lobak yang telah di blansing direndam dengan air dingin 5 menit. 
Proses selanjutnya adalah lobak dikeringkan dengan menggunakan alat pengering cabinet dryer. Pengeringan dilakukan pada suhu yang berbeda-beda yaitu 40oC (t1), 50oC (t2), dan 60oC (t3), pada waktu terbaik yang diperoleh dari percobaan pendahuluan kemudian dilanjutkan dengan pendinginan. Setelah dingin lobak kering siap dikemas, selanjutnya produk dianalisis secara fisika, kimia dan organoleptik. 
IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil dan Pembahasan Penelitian Pendahuluan
4.1.1. Analisis Pendahuluan Terhadap Bahan Baku
Sebelum melakukan penelitian pendahuluan terlebih dahulu menganalisa bahan baku lobak segar yang terdiri dari kadar air dengan metode gravimetri, total zat padat terlarut dengan menggunakan hand refraktometer, dan kadar vitamin C dengan metode iodometri. Hasil analisis bahan baku lobak segar dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6
Hasil Analisis Bahan Baku Lobak Segar 
Kultivar Daikon

	Komposisi
	Nilai

	Kadar Air (%)
	95

	Total Zat Padat Terlarut (%)
	4

	Kadar Vitamin C (mg/100 gram)
	60


Berdasarkan hasil analisis lobak [2], lobak segar memiliki kadar air yang cukup tinggi yaitu mencapai 94 %. Tingginya kadar air yang terkandung di dalam lobak segar dapat dipengaruhi oleh banyaknya jumlah air yang diterima pada saat prose penanaman lobak berlangsung. 
Jika pada saat penanaman dilakukan pada musim penghujan, maka kadar air yang terdapat pada lobak akan semakin tinggi dan juga sebaliknya. Zat padat terlarut yang paling banyak terkandung di dalam lobak segar adalah dari golongan karbohidrat, adapun jenis karbohidrat yang paling banyak terdapat pada lobak segar adalah karbohidrat dalam bentuk disakarida yaitu sukrosa. 
4.1.2. Uji Organoleptik Penelitian Pendahuluan Terhadap Warna

Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi, menunjukkan adanya pengaruh nyata pada perlakuan bentuk irisan lobak terhadap  warna lobak kering. Hasil uji organoleptik pengaruh bentuk irisan terhadap warna lobak kering penelitian pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7
Pengaruh Bentuk Irisan Terhadap Warna Lobak Kering \Penelitian Pendahuluan
	Perlakuan
	Nilai Rata-rata

	Melintang (R1)
	3,45 c

	Membujur (R2)
	2,00 a

	Irisan Kecil (R3)
	2,40 b


Keterangan: Setiap huruf yang tidak sama menyatakan berbeda nyata pada taraf 5 % pada uji LSD.

Warna lobak kering pada irisan membujur dan irisan kecil memiliki warna lebih coklat dibandingkan dengan irisan melintang. Hal tersebut disebabkan karena pemotongan yang berlebihan dapat menyebabkan rusaknya jaringan penyusun yang terdapat dalam lobak. 
Selain itu, pada bentuk irisan kecil proses pengeringan dapat berjalan dengan cepat sehingga hal tersebut dapat mempercepat terjadinya perubahan warna menjadi coklat pada saat proses pengeringan, perubahan warna tersebut disebabkan karena terjadinya reaksi pencoklatan (browning).

4.1.3. Uji Organoleptik Penelitian Pendahuluan Terhadap Tekstur

Berdasarkan perhitungan analisis variansi pengujian organoleptik terhadap tekstur, menunjukkan adanya pengaruh nyata pada perlakuan bentuk irisan lobak terhadap tekstur lobak kering. Hasil uji organoleptik penelitian pendahuluan terhadap terkstur lobak kering dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8
Pengaruh Bentuk Irisan Terhadap Tekstur Lobak Kering Penelitian Pendahuluan
	Perlakuan
	Nilai Rata-rata

	Melintang (R1)
	3,62 b

	Membujur (R2)
	3,02 a

	Irisan Kecil (R3)
	2,80 a


Keterangan: Setiap huruf yang tidak sama menyatakan berbeda nyata pada taraf 5 % pada uji LSD.

Pada Tabel 11 dapat diketahui bahwa pada perlakuan dengan bentuk irisan membujur (R2) dan irisan kecil (R3) tidak berbeda nyata, tetapi keduanya berbeda nyata dengan bentuk irisan melintang (R1). Bentuk irisan melintang memiliki jaringan yang tersusun secara lengkap sedangkan bentuk membujur dan irisan kecil hanya memiliki jaringan tertentu pada setiap irisannya. 
Perubahan tekstur disebabkan oleh adanya proses pemanasan, sehingga akan terjadi pengerasan dan pengerutan jaringan. Hilangnya sebagian air dapat menyebabkan terjadinya pengerutan dan pengerasan jaringan. Semakin sedikit jumlah jaringan penyusunnya, maka akan semakin keras dan mengkerut tekstur dari bahan kering tersebut, [7]
4.1.4. Uji Organoleptik Penelitian Pendahuluan Terhadap Penampakan

Hasil uji organoleptik penelitian pendahuluan antara perlakuan bentuk irisan terhadap penampakan dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9
Pengaruh Bentuk Irisan Terhadap Penampakan Penelitian Pendahuluan Lobak Kering
	Perlakuan
	Nilai Rata-rata

	Melintang (R1)
	3,80 b

	Membujur (R2)
	2,67 a

	Irisan Kecil (R3)
	2,76 a


Keterangan: Setiap huruf yang tidak sama menyatakan berbeda nyata pada taraf 5 % pada uji LSD. 
Pada Tabel 12 di atas dapat dilihat bahwa pada perlakuan bentuk irisan membujur (R2) dan irisan kecil (R3) keduanya tidak berbeda nyata, tetapi kedua perlakuan tersebut berbeda nyata dengan bentuk irisan melintang (R1) yaitu dengan nilai 3,80. Bentuk irisan lobak dalam pembuatan lobak kering akan mempengaruhi kualitas, karena dengan pengirisan yang berbeda maka akan mempengaruhi bentuk dan ukuran jaringan penyusun yang ada dalam lobak. 
Dimana pada bentuk melintang jaringan penyusun yang ada dalam lobak tersusun dengan lengkap, sedangkan pada bentuk irisan membujur dan irisan kecil, jaringan penyusun tidak akan tersusun secara lengkap pada setiap irisannya. Penampakan pada bentuk irisan melintang tidak tampak terjadinya pengerutan bentuk yang berarti, sehingga bentuk dapat dipertahankan walaupun setelah menjadi produk kering.

4.2  Hasil dan Pembahasan Penelitian Utama

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan, bentuk irisan lobak yang digunakan dalam penelitian utama pembuatan lobak kering adalah bentuk melintang dengan waktu pengeringan selama 21 jam. 
Selanjutnya pada penelitian utama akan menentukan ketebalan irisan yang paling baik dari hasil penelitian pendahuluan yang telah divariasikan yaitu 2 mm (r1), 3 mm (r2), dan 4 mm (r3), serta untuk menentukan suhu pengeringan terbaik yaitu suhu 40oC (t1), 50oC (t2), dan 60oC (t3).

4.2.1. Kadar Air Lobak Kering

Dasar proses terjadinya penguapan air ke udara adalah karena perbedaan kandungan uap air antara bahan dengan udara sekitar, Gunarif [13]. Udara lingkungan mempunyai kandungan air yang lebih kecil dibandingkan dengan bahan atau dengan kata lain mempunyai kelembaban relatif yang lebih kecil. Dengan demikian akan terjadi perpindahan uap air dari massa bahan ke udara seperti terlihat pada Tabel 10.

Tabel 10
Pengaruh Ketebalan Irisan dan Suhu Pengeringan Terhadap Kadar Air (%) Lobak Kering

	Ketebalan Irisan

(k )
	Suhu Pengeringan
(t)

	
	40oC (t1)
	50oC (t2)
	60oC (t3)

	2 mm (k1)


	9,17      c

A
	7,17     b

A
	4,92    a

A

	3 mm (k2)
	10,83     c
B
	8,17     b

B
	6,83     a

B

	4 mm (k3)


	13,67    c

C
	9,33    b

C
	7,58   a

C


Keterangan: Setiap huruf kecil dibaca horizontal yang tidak sama menyatakan berbeda nyata pada taraf 5 % pada uji LSD. Setiap huruf besar dibaca vertical yang tidak sama menyatakan berbeda nyata pada taraf 5 % pada uji LSD.

Perlakuan pada tebal irisan 2 mm (k1), menunjukkan adanya perbedaan yang nyata terhadap semua perlakuan suhu pengeringan, begitu juga pada perlakuan ketebalan irisan 3 (k2), dan 4 mm (k3). Semakin tinggi suhu pengeringan (60oC), maka akan semakin cepat pula proses pengeringan sehingga kadar air akan semakin kecil. Berkurangnya kadar air yang terkandung pada lobak kering disebabkan karena semakin besar perbedaan suhu antara medium pemanas dari suatu bahan, dengan perpindahan udara disekitar maka perpindahan air dari bahan akan semakin cepat. 
Kadar air yang terkandung di dalam produk sayuran khususnya umbi-umbian kering berkisar antara 2-7% [13]. Dari ketentuan tersebut maka lobak kering yang terbaik dari adalah perlakuan pada ketebalan irisan 2 mm dengan suhu pengeringan 60oC (k1t3) yaitu 4,92%, dan perlakuan dengan ketebalan irisan 3 mm dengan suhu pengeringan 60oC (k2t3) yaitu 6,83%. Semakin kecilnya kadar air yang terkandung dalam bahan menyebabkan bahan tersebut memiliki daya simpan yang lebih lama, karena pada kadar air yang rendah mikroorganisme sulit untuk dapat hidup dan berkembang biak dengan baik. Semakin tipis irisan lobak (2 mm) dan semakin tinggi suhu pengeringan (60oC), menyebabkan kadar air akan semakin rendah atau sebaliknya. Hal ini terkait dengan makin tingginya suhu dan tipisnya ketebalan menyebabkan energi panas yang dibawa udara akan semakin besar, sehingga cairan yang ada dipermukaan bahan menjadi cepat menguap.
4.2.2. Total Zat Padat Terlarut Lobak Kering

Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi, menunjukkan adanya pengaruh nyata pada perlakuan ketebalan irisan, suhu pengeringan, dan interaksi antara ketebalan irisan dan suhu pengeringan terhadap total zat padat terlarut. 
Perlakuan pada tebal irisan 2 mm (k1), menunjukkan adanya perbedaan yang nyata terhadap semua perlakuan suhu pengeringan, begitu juga pada perlakuan ketebalan irisan 3 (k2), dan 4 mm (k3). Suhu pengeringan berpengaruh nyata terhadap total zat padat terlarut. Semakin tinggi suhu pengeringan (60oC), menyebabkan total zat padat terlarut yang terkandung dalam lobak kering menjadi semakin tinggi. Total zat padat terlarut sangat dipengaruhi oleh kandungan kadar air dalam lobak kering, jika semakin kecil kadar air yang ada dalam lobak kering maka total zat padat terlarut akan semakin besar.

4.2.3. Kadar Vitamin C Lobak Kering

Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi pada menunjukkan adanya pengaruh nyata pada ketebalan irisan, suhu pengeringan, dan interaksi antara ketebalan irisan dan suhu pengeringan terhadap kandungan vitamin C pada lobak kering. 
Perlakuan suhu pengeringan 40oC menunjukkan perbedaan yang nyata pada semua perlakuan untuk tebal irisan 2 mm (k1), 3 mm (k2), dan 4 mm (k3). Begitu juga untuk perlakuan pada suhu pengeringan 60oC (t3). 
Akan tetapi berbeda untuk perlakuan suhu pengeringan pada 50oC (t2), untuk ketebalan 3 mm (k2) tidak berbeda nyata dengan lobak kering pada ketebalan 4 mm (k3), tetapi berbeda nyata dengan ketebalan irisan 2 mm (k1). Ketebalan irisan yang semakin tipis (2 mm) menyebabkan proses pemanasan akan berlangsung cepat, sedangkan vitamin C memiliki sifat mudah mengalami kerusakan akibat pemanasan yang berlebih. 
Perlakuan pada tebal irisan 2 mm (k1), menunjukkan adanya perbedaan yang nyata terhadap suhu pengeringan 40oC (t1), 50oC (t2), dan 60oC (t3). Begitu juga pada perlakuan ketebalan irisan 3 mm (k2), dan 4 mm (k3). Suhu pengeringan yang semakin tinggi (60oC) menyebabkan kandungan vitamn C dalam lobak kering menjadi semakin kecil. 

4.2.4. Rendemen

Rendemen lobak kering diperoleh dari persentase berat produk per berat bahan baku. Semakin berat produk lobak kering yang dihasilkan maka nilai rendemen akan semakin tinggi pula, nilai antara rendemen dengan berat produk berbanding lurus. Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi menunjukkan adanya pengaruh nyata pada ketebalan irisan, suhu pengeringan, dan interaksi antara ketebalan irisan dan suhu pengeringan terhadap rendemen lobak kering. 
4.2.5. Rehidrasi

Rehidrasi adalah kemampuan suatu bahan untuk menyerap air. Tujuan rehidrasi pada sayur-sayuran kering adalah untuk mengetahui kemampuan bahan menyerap kembali air setelah kering, selain itu juga bertujuan untuk mengetahui mutu produk kering setelah menyerap air. 
Berdasarkan hasil perhitungan analisis variansi menunjukkan adanya pengaruh nyata pada perlakuan ketebalan irisan, suhu pengeringan, dan interaksi antara ketebalan irisan dan suhu pengeringan terhadap rehidrasi lobak kering. Proses rehidrasi pada sayur-sayuran yang dikeringkan sering memberikan hasil yang kurang memuaskan, hal tersebut disebabkan karena lapisan paling luar dari bahan tersebut mengalami tekanan yang cukup besar. 
Struktur bahan yang mengkerut tidak dapat kembali ke bentuk semula dan padatan dalam jaringan terbawa keluar sehingga terlepas dari jaringan selnya, perubahan-perubahan tersebut bisa semakin rusak jika didukung dengan suhu yang tinggi dengan waktu yang relatif lama.
4.2.6. Uji Organoleptik Penelitian Utama Lobak Kering Terhadap Warna 
Warna merupakan sifat bahan yang berasal dari penyebaran spetrum sinar, begitu juga sifat kilap dari bahan dipengaruhi oleh sinar terutama sinar pantul. Warna bukan merupakan zat atau benda melainkan sensasi seseorang karena adanya rangsangan dari seberkas energi radiasi yang jatuh ke indera mata atau retina mata. Timbulnya warna dibatasi oleh faktor terdapatnya sumber sinar. 
Pencoklatan enzimatis dipengaruhi oleh enzim yang ada dalam lobak itu sendiri, khususnya enzim fenolase yang dapat merubah senyawa-senyawa fenolik menjadi berwarna coklat. Reaksi enzimatis terjadi pada saat lobak dikupas kulitnya. Hasil reaksi tersebut menghasilkan warna coklat yang sering dihendaki atau kadang-kadang menjadi suatu pertanda penurunan mutu [6].
Kualitas bahan makanan umumnya tergantung dari beberapa faktor diantaranya adalah warna, penampakan citarasa, tekstur, dan nilai gizinya. Suatu bahan makanan yang dinilai bergizi, enak rasanya, dan teksturnya sangat baik tidak akan disukai apabila memiliki warna yang tidak sedap untuk dilihat atau memberikan kesan telah menyimpang dari yang seharusnya. Selain sebagai indikator yang ikut menentukan mutu, warna juga dapat digunakan sebagai indikator kesegaran dan kematangan. Baik tidaknya cara pengolahan dapat ditandai dengan adanya warna yang seragam dan merata [6].

Sayuran mengandung karbohidrat walaupun tidak sebanyak karbohidrat yang ada dalam buah-buahan, akan tetapi kerusakan utama pada produk sayuran kering terjadi pada karbohidrat. Perubahan warna dapat disebabkan oleh berbagai tipe reaksi pencoklatan enzimatis atau karamelisasi. Semakin tipis suatu irisan dan semakin tinggi suhu pengeringan yang diberikan, maka warna bahan akan semakin berubah. Perubahan warna dapat dicegah dengan cara inaktivasi enzim dengan menggunakan panas [11].

4.2.7. Uji Organoleptik Penelitian Utama Lobak Kering Terhadap Tekstur

Tekstur adalah sifat bahan atau produk yang dapat dirasakan melalui sentuhan kulit ataupun pencicipan. Sifat-sifat bahan dapat dinilai secara subjektif dan penilaiannya dapat dikategorikan obyektif, Kartika [14].

4.2.8. Uji Organoleptik Lobak Kering Terhadap Penampakan

Penampakan merupakan sifat pertama yang diamati oleh konsumen sedangkan sifat-sifat yang lain akan dinilai kemudian. Menarik tidaknya penampilan suatu produk sangat dipengaruhi oleh keadaan fisik dari produk tersebut. Karena biasanya hal pertama yang diperhatikan konsumen pada saat akan memilih suatu produk adalah penampilan atau penampakan fisik dari produk tersebut apakah menarik atau tidak. Oleh karena itu, konsumen menghendaki makanan yang memiliki penampakan yang sesuai dengan yang diharapkan [14].
4.2.9. Produk Lobak Kering Terbaik Pada Penelitian Utama

Menurut [12], kadar air yang terdapat pada untuk produk-produk sayuran kering khususnya pada golongan umbi-umbian berkisar antara 2–7%. Dari ketentuan tersebut kadar air yang terdapat pada lobak kering pada perlakuan k2t3 dengan ketebalan irisan 2 mm pada suhu pengeringan 60 oC dapat memenuhi persyaratan yaitu 6,83%. 
Dari hasil analisis baik secara kimia, fisika, maupun organoleptik yang telah dilakukan, diperoleh hasil bahwa lobak kering pada perlakuan k2t3 memiliki hasil terbaik dibandingkan dengan lobak kering lainnya. Akan tetapi tidak demikian dengan kandungan vitamin C didalamnya, karena pada perlakuan ini kandungan vitamin C yang terkandung paling kecil jika dibandingkan dengan lobak kering pada perlakuan lainnya yaitu 18,82 mg/100gram. 
Hal tersebut disebabkan karena vitamin C paling mudah mengalami kerusakan apabila terkena panas, oleh karena itu pengeringan dengan menggunakan suhu tinggi yaitu 60oC dapat menurunkan kandungan vitamin C selama proses pemanasan berlangsung. 
V.   KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian pembuatan lobak kering, dari bahan baku lobak (Raphanus sativus), maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. 
Berdasarkan penelitian pendahuluan bentuk irisan lobak terbaik untuk pembuatan lobak kering adalah bentuk irisan melintang dengan waktu pengeringan selama 21 jam.

2. 
Berdasarkan hasil penelitian utama maka diperoleh kesimpulan bahwa lobak kering terbaik adalah pada perlakuan k2t3 yaitu ketebalan irisan 3 mm pada suhu pengeringan 60 oC dengan nilai warna 3,67, nilai tekstur 3,80, nilai penampakan 3,60, kadar air 4,92%, total zat padat terlarut 45,71%, kadar vitamin C 18,82%, rendemen 3,46%, dan rehidrasi 588,83%.
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