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ABSTRACT 

 

Drying is a process of reducing water content as a result of heat transfer and water mass. 

Carrots (Daucus carota) are one of the ingredients that are often dried for additional instant 

food serving and their drying rate is an essential part to be studied. This research conducted 

to analyze the effect of thickness variations of carrot slices and developed prediction models 

for dry rate. The samples were fresh carrot slices at a thickness of 2 mm, 4 mm, and 6 mm with 

a water content of 90.72%. The measurement time was every 0.5 hours for 5.5 hours of drying 

with three replications. The one-way ANOVA test and DMRT resulted in a significant 

difference of each carrot slices thickness to dry rate with a significance level of 99%. Two 

prediction models were developed, namely the Multiple Linear Regression model (MLR) and 

the Artificial Neural Network model (ANN). Training and validation of the RLB model resulted 

in RMSE values of 10.622 and 10.409, then R2 values of 0.66 and 0.64. While training and 

validation of the ANN model resulted in RMSE values of 1.237 and 2.099 then R2 values of 

0.996 and 0.992. 

 

Keywords: artificial neural networks; dry rate; multiple linear regression; carrot 

 

ABSTRAK 

Pengeringan merupakan proses pengurangan kadar air akibat dari perpindahan panas dan massa 

air. Wortel (Daucus carota) merupakan salah satu bahan yang sering dikeringkan untuk 

tambahan sajian makanan instan dan laju pengeringan nya menjadi bagian penting untuk dikaji. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh variasi ketebalan irisan wortel dan 

mengembangkan model prediksi terhadap laju pengeringan. Sampel penelitian berupa irisan 

wortel segar pada ketebalan 2 mm, 4 mm, dan 6 mm dengan kadar air sebesar 90,72%. Waktu 

pengukuran setiap 0,5 jam selama 5,5 jam pengeringan dengan tiga kali ulangan. Hasil uji sidik 

ragam satu arah dan DMRT menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada tiap 
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ketebalan irisan wortel terhadap laju pengeringan dengan tingkat signifikansi 99%. Terdapat 

dua model prediksi yang dikembangkan, yaitu model regresi linier berganda (RLB) dan model 

jaringan syaraf tiruan (JST). Pelatihan dan validasi model RLB menghasilkan nilai RMSE 

sebesar 10,622 dan 10,409 kemudian nilai R2 sebesar 0,660 dan 0,640. Sedangkan pelatihan 

dan validasi model JST menghasilkan nilai RMSE sebesar 1,237 dan 2,099 kemudian nilai R2 

sebesar 0,996 dan 0,992.  

 

Kata kunci: jaringan syaraf tiruan; laju pengeringan; regresi linier berganda; wortel  

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

 Pengeringan merupakan proses 

mengurangi kadar air pada bahan pangan 

akibat dari perpindahan panas dan massa air 

baik secara konduksi, konveksi maupun 

radiasi (Maisnam et al., 2016). 
Perkembangan teknologi menghasilkan 

proses pengeringan yang lebih baik dan 

makanan yang lebih berkualitas baik dari 

segi rasa, karakteristik fisik, maupun 

efisiensi penggunaan energinya dalam 

industri pengolahan makanan (Guiné, 

2018).  

Laju pengeringan adalah jumlah 

penurunan kadar air berbasis waktu pada 

bahan pangan yang banyak dipengaruhi oleh 

sifat fisik dan kimia dari bahan, ukuran 

bahan, bentuk bahan, dan komposisi kadar 

air bahan yang dikeringkan (Hariyadi, 

2018). Analisis laju pengeringan sangat 

penting dilakukan untuk mengetahui proses 

penurunan kadar air yang terjadi dari awal 

proses pengeringan hingga mencapai kadar 

air konstan (Ramli et al., 2018). Pentingnya 

laju pengeringan menjadi dasar 

pengembangan model prediksi laju 

pengeringan.  Model prediksi dapat 

membantu menginterpretasikan hasil 

pengeringan tanpa perlu melakukan 

percobaan nyata di lapangan. Tentunya akan 

mempercepat proses analisis dengan variasi 

atau perlakuan yang berbeda. 

Salah satu cara untuk pengembangan 

model prediksi adalah dengan mencocokkan 

fitur-fitur yang diamati dan dikaji 

menggunakan model regresi (Saputra et al., 

2017). Model regresi merupakan suatu 

model matematis yang menggambarkan 

hubungan antara variabel bebas dengan 

variabel terikat melalui analisis statistik. 

Jika hanya satu variabel bebas yang 

digunakan maka disebut model Regresi 

Linear Sederhana (RLS), sedangkan jika 

lebih dari satu variabel bebas yang 

digunakan maka disebut model Regresi 

Linier Berganda (RLB) (Meisami-asl et al., 

2010). Pada analisis laju pengeringan, 

dijumpai hubungan variabel bebas dan 

variabel terikat yang non-linier antara 

waktu, karakteristik bahan maupun 

karakteristik pengeringan dengan penurunan 

kadar air bahan (Hadi et al., 2019). 

Ketidaklinieran hubungan ini menjadi dasar 

dalam menggunakan model jaringan syaraf 

tiruan untuk prediksi laju pengeringan (Bai 

et al., 2018).  

Model prediksi laju pengeringan yang 

dikembangkan berupa model Regresi Linier 

Berganda (RLB) dan Jaringan Syaraf Tiruan 

(JST). Model RLB akan menghasilkan 

model linier sedangkan Model JST akan 

menghasilkan model non-linier. Kedua 

model tersebut perlu dibandingkan, 

sehingga diketahui model yang paling layak 

untuk dapat memprediksikan laju 

pengeringan pada irisan wortel (Daucus 

carota). 

 

Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

menganalisis pengaruh variasi ketebalan 

irisan wortel terhadap laju pengeringan. 

Pengembangan model Regresi Linier 

Berganda (RLB) dan Jaringan Syaraf Tiruan 

(JST) untuk memprediksi laju pengeringan 

juga merupakan target dari penelitian ini.  
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METODE PENELITIAN 

 

Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah alat pengering tipe rak, 

jangka sorong, timbangan digital, dan 

termometer. Alat pengering tipe rak 

didesain menggunakan bahan utama besi 

dan kayu dengan pemanas elektrik sebagai 

daya pemanas nya.  Dimensi alat pengering 

ini sebesar 50 cm x 50 cm x 15 cm untuk rak 

dan sebesar 95 cm untuk tinggi rangka besi 

dengan suhu pengeringan sebesar 40°C–

60°C selama 6–8 jam sesuai objek bahan 

yang dikeringkan. Kipas yang dipasang 

pada alat pengering sebagai penghembus 

udara panas berukuran 16 inci dengan daya 

18 Watt. 

Bahan yang digunakan adalah wortel 

segar sebanyak 1.800 gram untuk sembilan 

kali pengeringan atau 200 gram tiap 

pengeringan. Wortel sebagai sampel 

penelitian adalah wortel dengan varietas 

Nantes yang diperoleh dari pasar dengan 

bentuk silindris, berujung tumpul, 

berdiameter sekitar 3-4 cm, dan panjangnya 

sekitar 16-19 cm. 

 

Persiapan bahan 

 Wortel dikupas kulit luarnya dan 

dicuci lalu dipotong dengan bentuk persegi  

berukuran 2×2 cm. Selanjutnya, wortel diiris 

sesuai dengan tiga variasi ketebalan yaitu 2 

mm, 4 mm, dan 6 mm. 

 

Penentuan kadar air wortel segar 

 Analisis laju pengeringan dimulai 

dengan mencari kadar air total bahan 

terlebih dahulu menggunakan metode 

thermogravimetri. Metode ini dilakukan 

dengan cara memasukkan sampel irisan 

wortel ke dalam oven selama 24 jam dengan 

suhu 105°C. Kadar air wortel segar 

merupakan kadar air basis basah yang 

dihitung dengan Persamaan 1. 

 

0

0
0

W

WW
M t−

= ×100% .............................. (1) 

 

 

Keterangan: 

M0 = kadar air wortel segar (%) 

W0 = berat sebelum pengovenan (gram) 

Wt = berat setelah pengovenan (gram) 

    

Pengeringan bahan 

 Parameter yang diukur dalam 

penelitian ini adalah bobot irisan wortel (Wt) 

tiap waktu pengukuran (30 menit). 

Pengukuran kelembaban atau RH tidak 

dilakukan karena proses pengeringan terjadi 

di tempat terbuka sehingga nilai RH 

mengikuti nilai RH lingkungan yang 

cenderung konstan. Irisan wortel 

dikeringkan secara konveksi paksa oleh 

hembusan udara panas dengan suhu 60°C 

dan berkecepatan 5 m/detik.  Penimbangan 

bahan dilakukan setiap setengah jam sekali 

untuk mengetahui bobot air yang hilang dan 

berhenti pada saat berat wortel kering 

mencapai kondisi konstan dan tidak 

mengalami penurunan bobot atau dalam 

penelitian ini sampai 5,5 jam. Pengeringan 

wortel dilakukan sebanyak sembilan kali 

yaitu tiga kali ulangan pada tiga variasi 

ketebalan irisan.  

 

Analisis laju pengeringan 

 Analisis laju pengeringan dilakukan 

pada data berat irisan wortel dalam proses 

pengeringan untuk mendapatkan kadar air 

bahan. Kadar air bahan dihitung dari kadar 

air total dikurangi akumulasi kadar air yang 

hilang seperti pada Persamaan 2. 
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Keterangan: 

Mt = kadar air pada waktu tertentu (%) 

M0 = kadar air wortel segar (%) 

W0 = berat wortel segar (gram) 

Wi = berat wortel pada waktu tertentu 
(gram) 

 

Analisis statistik 

 Analisis statistik dilakukan pada nilai 

rata-rata dari penjumlahan nilai laju 

pengeringan tiap waktu pengukuran (30 



JRPB, Vol. 8, No. 2, September 2020, Hal. 209-218 

 

212 
 

menit) pada tiga ulangan di tiap variasi 

ketebalan irisan. Analisis statistik yang 

digunakan adalah uji sidik ragam satu arah 

dengan tingkat signifikansi 99% dan akan 

dilanjutkan ke uji Duncan Multiple Range 

Test (DMRT) apabila terbukti berbeda 

nyata.  

 

Pengembangan model Prediksi Regresi 

linier Berganda (RLB) 

 Pembuatan model RLB dilakukan 

untuk mendapatkan persamaan linier antara 

variabel waktu pengeringan dan ketebalan 

bahan sebagai variabel bebas dan kadar air 

sebagai variabel terikat. Persamaan linier 

yang dibentuk dari model RLB seperti pada 

Persamaan 3. 

 

y = 1ax  + 2bx  + k .................................. (3) 

 

Keterangan: 
y  = nilai kadar air (%) 

1x  = waktu pengeringan (jam) 

2x  = ketebalan irisan wortel (mm) 

a  = koefisien dari 1x  

b  = koefisien dari 2x  

k = konstanta persamaan 

 

Pengembangan model Jaringan Syaraf 

Tiruan (JST) 

 Pembuatan model JST dilakukan 

untuk mendapatkan persamaan non-linier 

antara variabel waktu pengeringan dan 

ketebalan bahan sebagai variabel bebas dan 

kadar air sebagai variabel terikat. 

 Model JST yang dikembangkan 

seperti pada Gambar 1 merupakan JST tipe 

backpropagation dengan metode pelatihan 

terawasi (supervised learning). Arsitektur 

jaringan yang digunakan adalah 2-2-2-1 

yang berarti 2 node input, 2 node hidden 

layer 1, 2 node hidden layer 2, dan 1 node 

output. Tipe pelatihan jaringan yang 

digunakan adalah trainlm (Levenberg-

Marquardt) dengan learning rate jaringan 

sebesar 0,01 dan iterasi sebesar 1.000 kali.  

 Variasi fungsi aktivasi merupakan 

kombinasi dari fungsi aktivasi logsig dan 

tansig (seperti pada Gambar 2) pada 

arsitektur JST (Haryanto et al., 2020). fungsi 

aktivasi yang dilatih dan diuji berjumlah 

delapan variasi yaitu logsig-logsig-logsig, 

logsig-tansig-logsig, tansig-tansig-logsig, 

tansig-logsig-logsig, tansig-logsig-tansig, 

tansig-tansig-tansig, logsig-tansig-tansig 

dan logsig-logsig-tansig (Wijaya et al., 

2020). 

 

 

Gambar 1. Arsitektur JST untuk prediksi laju pengeringan 
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Gambar 2. Representasi dari fungsi aktivasi 

logsig (a) dan tansig (b) 

 

Validasi Model 

 Model RLB dan model JST diuji 

keakurasiannya dengan nilai Root Mean 

Square Error (RMSE) dan nilai koefisien 

determinasi (R2). Uji Root mean square 

error (RMSE) seperti pada Persamaan 4 

adalah uji untuk mengukur kinerja model 

dengan cara mengukur besarnya kesalahan 

pendugaan antara nilai observasi dan  nilai 

prediksi. Semakin rendah nilai RMSE maka 

model semakin akurat (Chai & Draxler, 

2014). 

 

2

1

)(
1

i

n

i

i PO
n

RMSE −= 
=

 .......................... (4) 

  

Keterangan: 

n = jumlah data 

Oi = nilai observasi ke-i 

Pi = nilai prediksi ke-i 

 

 Koefisien determinasi (R2) digunakan 

untuk mengukur besarnya proporsi variasi 

nilai prediksi apabila dibandingkan dengan 

nilai observasi. Rentang nilai koefisien 

determinasi dari 0 sampai 1. Apabila nilai R2 

= 0 atau R2 ≈ 0 maka model tidak dapat 

digunakan untuk membuat perkiraan nilai 

yang diprediksi sedangkan jika nilai R2 = 1 

atau R2 ≈ 1 maka model dianggap baik dan 

akurat dalam memprediksi nilai yang 

diinginkan (Zhang, 2017). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa 

Semakin tipis irisan wortel yang digunakan 

pada penelitian ini, maka semakin cepat 

waktu pengeringan. Kadar air yang 

digunakan pada awal pengujian di setiap 

ketebalan wortel (2 mm, 4 mm, dan 6 mm) 

adalah sebesar 90,72%.  Laju penurunan 

kadar air pada ketiga ketebalan tersebut 

bergerak secara eksponensial yang 

menunjukkan penurunan secara cepat pada 

dua jam pertama lalu bergerak perlahan 

sampai mencapai kadar air konstan.   
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Gambar 3. Grafik laju pengeringan pada variasi ketebalan irisan wortel 

 

Hasil uji sidik ragam satu arah pada 

data jumlah kadar air tiap ulangan dengan 

tingkat signifikansi 99% menghasilkan nilai 

Fhitung sebesar 36,57 dan Ftabel sebesar 10,92. 

Nilai Fhitung > Ftabel memberikan kesimpulan 

bahwa H0 ditolak dan H1 diterima sehingga 

variasi ketebalan irisan wortel memberikan 

perbedaan yang signifikan pada laju 

pengeringan. Hasil uji Duncan Multiple 

Range Test (DMRT) pada Tabel 1 juga 

menunjukkan perbedaan yang signifikan di 

tiap ketebalan irisan yang dicirikan notasi 

huruf yang berbeda (a,b, dan c). Nilai yang 

tertera di Tabel 1 merupakan nilai rata-rata 

dari penjumlahan nilai laju pengeringan tiap 

waktu pengukuran (30 menit) pada tiga  

ulangan. Nilai tersebut, yaitu 

128,83±11,91%, 172,38±2,89%, dan 

217,2±10,34% untuk ketebalan irisan 2, 4, 

dan 6 mm. Interpretasi nilai standar deviasi 

dan tingkat signifikansi melalui huruf a, b, 

dan c secara lebih detail per waktu pada tiga 

variasi ketebalan irisan wortel dapat dilihat 

pada Gambar 4. 

 
Tabel 1. Hasil uji DMRT pada variasi ketebalan 

irisan wortel 

Ketebalan 

irisan 

Nilai rata-

rata 

Standar 

deviasi 

2 mm 128,83a 11,91 

4 mm 172,38b 2,89 

6 mm 217,25c 10,34 

 

 

 
Gambar 4. Grafik Interpretasi nilai standar deviasi dan tingkat signifikansi pada variasi ketebalan 

irisan wortel 
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Model Regresi Linier Berganda (RLB) 

Model Regresi Linier Berganda 

(RLB) merupakan pengembangan dari 

Model Regresi Linier Sederhana yang hanya 

menggunakan satu variabel input dan bukan 

regresi non-linier seperti regresi 

eksponensial atau regresi logaritmik. Jumlah 

data untuk pengembangan Model RLB 

menggunakan proporsi 2:1 yaitu 2/3 data 

untuk pelatihan atau 66 data dan 1/3 data 

untuk pengujian atau 33 data. Model RLB 

yang dikembangkan dari data latih dapat 

dilihat pada Persamaan 5 dan Grafik 

observasi vs prediksi dari hasil pelatihan 

dapat dilihat pada Gambar 5.  

 

y = -10,25 1x  + 1,86 2x  + 38,89 ............... (5) 

 

Keterangan: 
y  = nilai kadar air (%) 

1x  = waktu pengeringan (jam) 

2x  = ketebalan irisan wortel (mm) 

 

 
Gambar 5. Grafik observasi vs prediksi pada 

hasil pelatihan model RLB 

 

 

Fungsi persamaan matematis dari 

RLB digunakan untuk validasi sehingga 

dapat diketahui keakurasian model. Grafik 

observasi vs prediksi dari hasil validasi 

dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Grafik observasi vs prediksi pada 

hasil validasi model RLB 

 

Model Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 

 Data model Jaringan Syaraf Tiruan 

(JST) juga dikembangkan dengan data yang 

sama dengan data pengembangan model 

RLB. Model JST yang dikembangkan 

merupakan JST tipe backpropagation 

dengan metode pelatihan terawasi 

(supervised learning). Arsitektur jaringan 

yang digunakan adalah 2 node input, 2 node 

hidden layer 1, 2 node hidden layer 2, dan 1 

node output.  

 Hasil pengembangan model JST dapat 

dilihat pada Tabel 2 yang menunjukkan 

bahwa fungsi aktivasi logsig-tansig-logsig 

merupakan fungsi aktivasi terbaik yang 

menghasilkan nilai RMSE terkecil dan nilai 

R2 terbesar. Grafik observasi vs prediksi dari 

hasil pelatihan dan hasil validasi data dilihat 

pada Gambar 7 dan 8. 

 
Tabel 2. Perbandingan hasil pelatihan dan validasi model JST berbagai variasi fungsi aktivasi 

fungsi aktivasi 
pelatihan validasi 

RMSE R2 RMSE R2 

logsig-logsig-logsig 1,252 0,996 2,110 0,992 

logsig-logsig-tansig 0,902 0,998 2,424 0,989 

logsig-tansig-logsig 1,237 0,996 2,099 0,992 

R² = 0,6597
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tansig-logsig-logsig 1,105 0,997 2,150 0,992 

tansig-tansig-tansig 1,526 0,994 2,261 0,990 

tansig-tansig-logsig 1,238 0,996 2,099 0,992 

tansig-logsig-tansig 19,61 0,000 18,42 0,000 

logsig-tansig-tansig 0,909 0,998 2,320 0,990 

 

 
Gambar 7. Grafik observasi vs prediksi pada 

hasil pelatihan model JST 

 

 
Gambar 8. Grafik observasi vs prediksi pada 

hasil validasi model JST 

 

 Model JST ditransformasikan ke 

dalam bentuk persamaan matematis untuk 

menyederhanakan analisis secara manual 

yang tertulis pada Persamaan 6 sampai 18. 

Nilai 5,5 dan 6 merupakan nilai normalisasi 

data pada nilai input waktu pengeringan ( 1x

) dan ketebalan irisan ( 2x ), sehingga nilai 

input yang akan dikalkulasikan berada pada 
rentang 0—1. 
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10y  = 
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1
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 ........................................ (17) 

y  = 10y  × 68,79 .................................... (18) 

 

Perbandingan Model 

Hasil pengembangan Model RLB dan 

Model JST yang telah divalidasi 

ditunjukkan dengan nilai RMSE dan 

koefisien determinasi (R2). Model dikatakan 

paling baik apabila menghasilkan nilai 

RMSE terkecil dan nilai R2 terbesar karena 

menunjukkan keakurasian hasil prediksi. 

Perbandingan hasil pengembangan model 

prediksi ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3 yang merupakan tabel 

perbandingan antara hasil Model Regresi 

Linier Berganda (RLB) dan Jaringan Syaraf 

Tiruan (JST) menunjukkan model JST lebih 

akurat untuk prediksi laju pengeringan 
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untuk pengeringan wortel segar dengan 

variabel waktu dan ketebalan irisan. Nilai 

RMSE model JST lebih kecil 88% pada 

hasil pelatihan dan 80% pada hasil validasi 

sedangkan nilai R2 model JST lebih besar 

51% pada hasil pelatihan dan 55% pada 

hasil validasi daripada model RLB.  

Keakuratan model JST dalam 

memprediksikan hasil juga telah dibuktikan 

dalam beberapa penelitian yang terkait laju 

pengeringan bahan pangan. Hasil penelitian 

tersebut menunjukkan bahwa koefisien 

determinasi Model JST di atas 0,9 atau 

sangat akurat. Hasil-hasil penelitian tersebut 

dikompilasi pada Tabel 4. 

 
Tabel 3. Perbandingan hasil pelatihan dan 

validasi model prediksi 

Pelatihan 

Model RMSE R2 

RLB 10,622 0,660 

JST 1,237 0,996 

Validasi 

Model RMSE R2 

RLB 10,409 0,640 

JST 2,099 0,992 

 

 
Tabel 4. Hasil penelitian yang terkait pengembangan model JST dalam memprediksi laju pengeringan 

bahan pangan  

Bahan 

pangan 

Variabel input Hasil pengembangan Referensi 

Wortel - Ketebalan irisan 

- Waktu pengeringan 

R2 = 0.992 

RMSE = 2,099 

Penelitian ini 

 

Apel - suhu pengeringan 

- Kecepatan aliran udara 

pengeringan 

RE = 1,3 sampai 3,85 (Di Scala et al., 2013) 

 

Kiwi - Waktu pengeringan 

- Suhu pengeringan  

R2 = 0.9834 (Mahjoorian et al., 2017) 

 

Ginko 

biloba 

- Daya listrik microwave 

- Waktu pengeringan 

R2 = 0.9834 

RMSE = 0,0014 

(Bai et al., 2018) 

*) R2 = koefisien determinasi, RMSE = Root Mean Squared Error; RE = Relative Error 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan  

Hasil uji sidik ragam satu arah dan 

DMRT menunjukkan adanya perbedaan 

yang signifikan pada tiap ketebalan irisan 

wortel terhadap laju pengeringan dengan 

tingkat signifikansi 99%. Pelatihan dan 

validasi model regresi linier berganda 

(RLB) menghasilkan nilai RMSE sebesar 

10,622 dan 10,409, serta nilai R2 sebesar 

0,660 dan 0,640. Sedangkan pelatihan dan 

validasi model jaringan syaraf tiruan (JST) 

menghasilkan nilai RMSE sebesar 1,237 

dan 2,099, serta nilai R2 sebesar 0,996 dan 

0,992. 

 

Saran 

Perlu adanya penelitian lanjutan yang 

terkait dengan penggunaan model prediksi 

lain, sehingga dapat dikomparasi hasilnya 

antara model RLB atau JST dengan model 

lainnya. Perlu juga adanya penelitian yang 

terkait uji absorbsi wortel kering untuk 

kajian bahan pangan instan dan juga 

dilakukan pengembangan model prediksi 

terkait laju absorbsi wortel kering tersebut.  
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