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ABSTRAK
Tulisan ini m€nyajikan desain baru pengasapan dda& langsuns untuk menssapi bahan pangan s€pedi ikan
merjadi ikan asap yang neniliki mutu ssuai d€ngd SNI No. 2?25.1 bagian I dan mem€nuhi aturd ddi sisi
kontaftinan benzotalpireh. Se€rah dengan lujuan! metode yang digunakan a 4a lain desin, konstruksi dan uji
perfo.mansi. Suhu ya.g dihasilkan dari bahan biomassa lempurung kelapa cukup u.hk menghasilkan selang
70-100'C di dalan ruang pengasapan dan selms 68-80"C pada pu5at ikan. Laju pengeringan rala-rata;ktrn
cakalang dari kadar air 73% menjadi 54,2% adalah l,0l kg/jam denean konsumsi energi spes;fik 26,66 MJ/kg
uap air. Kadd benalalpird ikan sp dari kedu.a per@b@n ada'ah 1,59 ppb do 0,99 ppb sebag.i snylw
b€rbalaya. Nilai ini memenuhi ambang balas sebesar 2,0 ppb dlri aturan di Indon6ia tentans ikan asap danjuga
lnen€nuhi aturan komisi di Uni Eropa seb6d < 5,0 ppb atau rekomendasi dari kerja-sama [AO/wHo pada

besaran yang ema" Flulluas; suhu te inggi pada kedua persobad adalah 365 t dan 286 "C, d;mana di;zinkan
sebagai acuan dalam pros€dur pengnsnpan ikar sepanjang ti.gkat bahayanya sesuai denga. atwan yang

Ksta Kunci: Suhu, ik a5ap, kadar air, pengasapan. laju pengasapan.

PENDAHULUAN
Dalam keseharian, pengolalan pangal mengambil bentul(nya secara kompleks. Hal ini terjadi

mengingat teknologi pengolahan berkembang sedemikian pesatnya. Meskipun demikian, pengolahan
pa.ngan secara mendasff dan telai dimulai sejah ribuan t'nun lalu rnasih mernilik segmen seperti
bakar-bakat (barbeque) dan pengasapan (snohrg). Perkembangm teknologi pengasapan terus
berlangsung dalam fase dal3x yaloli gas berupa campumn udam panas dan asap. Perkembangan
teknologinya mengarah ke sspek media pengasapan gas yang dikenal dengan rumah asap atau
s okehoure. Rumah pengasapan dapat dikelompokkan me{adi tiga tip€ berdasarkan aliran udara-
asap yakni; (l) sirkulasi udara-asap secaxa alarni, (2) aliran udara-asap te*ondisikar atau konveki
paksa dan (3) sftkuiasi udam-asap kontinyu. Adapun modifikasi dari ketiga tipe rumah pengasapan
tersebut dapat ditemukan di berbagai tempat tetapi memiliki kecenderungan dimana tipe si*ulasi
udara'asap alami digantikan dengan tipe aliran ualara-asap terkondisikan atau melibatkan peralatan

konveksi paksa seperti blow€r (Ahmad,2003).
Pengujian bertujuar untuk melakukan validasi desain sistem pengasapan tidat langsung

berbasis potensi energi biomassa lokal dan sumber protein berbasis ikan yang tersedia hampir di
separja.ng pemira.n Indonesia. D€sain sistem pengasapan yang memiliki tingkat sanitasi op€rasional
yang baik adalah mekanisme lidak langsung. Mekanisme p€ngasapan tidak tang mg yalc jika bahan
yang diasapi tidak satu ruangan dengan proses pembakaran sebagai sumber panas dan asapnya.
Dengan demikian ruang pengasapan ikan terpisah dari unit pembangkit panas dan asap sehingga
menj€a ikan dari bahan kontaminan.

Dalam banyak literatur, produk pangan yang diasapi memiliki kerawturan dar; sisi keamanan
terkait senyawa polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) yang bersifat kaninogen. Smyawa PAH yang
m€njadi penanda adalah b€nzolalpircn sebagaimana hasil pengujian m€nunjukkan statusnya dalam
kode B2 dan 2A. Kedua kode memiliki arti karsinogenik bagi manusia yang terbukti secara m vivo
(Mahardini dkt., 2007). B2 adalal kod€ yang dirilis ol€h US EnviDnmental hot€ction Agency dan
2A oleh International Agency for Research on Cancer.

Oleh karcna itu badan dunia FAO/WHO untuk kdasama progmm standaxisasi pangan dalam
upaya mengrnangi kontaminasi senyawa benmla]piren pada ikan asap merekomendasikan b€b€rapa
hal antara lain (Codex Alimentarius Commission, CAC 2009):
a) Mengganti pensasapan langsuns menjadi pengasapan tidak langsuns,
b) Mendesain rurmg pengasapan dan pemlatall untuk pengkondisian

panjang saluran dari sumber asap ke ruang pengasapar!
c) Melengkapi ruang bercekat setela! pembangkit asap yang dilengkapi

memungklnkan,

udara dai asap, misalnya

pemlatan pemisah tar iika
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d) penyaringm atau pendinginan asap jika memunekinkan,
e) Mekanisme pengaJuran aliran udara untuk menghindaxi suhu yarg berlebihan selama

pembangkitan asap,

0 Pemilihan ftang pengasapan yang tepat dan peralatan mtuk mengkondisikan asap dan udara serta
kontaminanny4

g) Evaluasi lebih awal pembangkit asap te*ait senyawa PAH yang terkandung di dalam asap,
h) Penggunaan tempurung kelapa lebih aman dari pada sabutnya yang banyak mengandung resin.

Rekomendasi teNebut merupal€.n salal satu landasm yang melatarb€lakangi desain sistem
pengasapan tidak langsrmg. Penyaluran asap yang harus melewati jalur yang panjang dan bersekat
serta melalui unit siklon separator yang ditujukan untuk memisahkan kontaminan seperti abu terbang
dai tar.

Secara umum, asap adalah udara da.n beberapa gas serta uap yang menga.ndung campuran dari
partikel kecil hidmkarbon yang berbeda-beda ukurannya. Komponen kimia penting dari asap di
antlr'anya adalal nitrog€n oksida, senyawa fenol, turar\ senyawa karbonil, asarn-asan karboksil
alipatik s€nyawa polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) dar senyawa tar (Council of Europe, 1992),
(Fellows, 2017). Pada proses pembakaran untuk menghasilka.n asap, dekomposisi bahan biomassa
berdasarkan perubahan suhu dapar diMa}ar atas penguapan air yang t€rjadi pada suhu 150 .c
hingga sekitar 170 "C. Dekomposisi selulosa dan hemiselulosa ya.ng ;ntensifterjadi pada suhu 270-
280 'C dan dekomposisi lignin yang intensifteiadi pada suhu 350450 "C. Oleh kaxena itu disararkan
untuk membatasi suhu pembakaran biomassa 425 'C pada zona dekomposisi karbon dan 325 'C pada
zona oksidasi untuk produksi asap yang ditujukan mtuk balBn par€an (KowdsUr et al., 2010\.

Referensi lebih detail mengenai pola suhu pengasapan dikembangkan oleh three pacdic
northwest u iversities yakni Washington State Universiry, Oregon State University dan Univenity of
ldaho. Pola suhu pongasapan m€ncakup suhu pematangan pada tingkal 150160"F selama 30 menil
(Rasco, 2009) sebagaimana Gambax l.

Gambar l. Tipikal suhu pffirtikan & ruangan dahm siklus pengasapsn. Reproduksi rtas ijin
dari (Rasco,2009). Copyright 2009 Washington Stat€ Univeisity E(ension (digunakan dengan

ijin tertulis),

Pembal(amr biomassa adalah proses penguraiar bahan padat dengan reaksi atas bantuan
panas api. Pengumian tersebut menghasilka.n uap panas, asap dan partikel padat yang beterbangan
atau temisa sebagai amng. Asap dan udara panas aalalah komponen yang diperlukan dalam proses
pengasapan ballan pangan. Sedangkan partikel padat sep€rti abu t€rbang, fraksi halus arang jelaga

adalah bagiar yang menjadi pengotor bagi balEn pangan sehingga dikenal dengan istilal konhminan.
Pada bagian lain daxi uap psflas, terdapat senyawa PAH seperti benm[a]piren yang benifar
membahayakan kesehatar Dengan demikian hasil penguraian bahan biomassa alalam proses
pembakaran dapat dibagi 2 kelompok yang p€rlu dikondisikar yalori asap dan panas yang befllnnfaal
dan partikel padat dan senyawa PAH yang menjadi kontaminan.

Untuk menciptakan mekanismejalur asap yang paqjang dalam sebuah p€mlatan ya.ng kompak
sesuai dengan rekomerdasi FAO/WHO, maka rmit penukar panas adalah salah satu pilihal Integrasi
sikion separator ke rmit penukar panas adalah bagian kreativitas desainer yang menjadi topik berbasis
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p€mncangan. Demikian pula unit tungku pembakaran bahan biomassa dan ruang pengasapan yang
akan diintegrasikar menjadi satu kesatuan yang utuh.

Berdasarkan umian dan rcferensircferensi sebelumny4 desain sist€m pengasapan tidak
langsung dan mengambil bentuk sebagai desain terintegrasi tungL:u biornassa, penukar panas, sjklon
separalor dan ruang pengasapa.n menjadi penting untuk diwujudkan dalam sebuah prototipe.

Demikian pula uji perforrnarsi sistem pengasapan beban ikan cakalang perlu dilakukan untuk
rnengevaluasi kandr.rngan benzola]piren dalam produk ikan asap yang dihasilkan.

METODOLOGI
Metode penelitian meliputi desain dan konsauki, instalasi dan uji pedonnansi pengasapan

ikan calelarg sekitar 30 kg berat be$ih s€telai dib€lah. Perendaman ikan kedalan larutan garam l57o
dilakukan sekjtax 40-45 menit dan penirisan sebelum digartung di dalam ruang pengasapan.

Bahan biomassa yarg digunakan sebagai sumber panas dan asap melalui pembakaran adalah

sabut dan tempuung kelapa dengan kadar air + 17%. Pembakaran mengil-uti pola suhu sebagaimana
Cmnbar 1 sehingga digunalan metode p€ngumpanan massa bertambah (incrcnental). Mass
t€mpurung kelapa yang bersesuaian adalal 200 g, 300 g, 400 g dar 500 g sesuai percobaan awal,
djmana capaian suhonya berada dibawai suhu 400 t )lang rnenjadi p€nanda kemunculan senyawa
karsinogen (Kowalski et al., 2010).

Pengulora.n sulu menggunakan termokopel K tipe kabel teflon model KX-2+0.4 mm dengan
peraga digital. Titik p€ngukuran mencakup suhu ruang tungku, suhu outlet pipa penukax, inlet dar
outlet selubung. Sedangkan pada suhu ruang pengasapan menc?rkup suhu ruangan dan pusat daging
ikan. Perhitungan kadar air melalui penimbangan bemt baik sampel maupun k€s€luruhan berat ikar

Perhitungan energi mencal:up konsurnsi listrik diukur menggunakan Wh-meter untuk
operasional blowemya dan konsumsi tempurung kelapa dengan nilai kalor 18388,3 kJ (Hoque &
Bhattacharya, 2001). Laju penguapar air dihitung berdasarkan penanaan dasar:

dw w"-w,
dt ar

Lama waklu pengasapan mengikuti grafik pada Gambar I dan perhitungan efisiensi
pemisahan abu oleh siklon dilakukan berdasarka.n uji distribusi partikel ab\t Q)article size

distribution/analwr) d€ngan instrumen CILLAS 1190 LIQUID. Analisa laboBtoriwn untuk
kandrmgan benzolalpiren dilakukan dengan metode HPLC (hlgh pe{omance liquid chromatgraphJ),
Linit ofdetection (LOD) 0,25 pgl€ (ppb).

HASIL DAN Pf,MBAIIASAN
Desain dan konstruksi meoghasilka.n Fototipe sistem pengasapan tidak larysung. Prototip€

berupa integasj tungl:u pembakaran bahan biomass4 penukar panas yarg dilengkapi siklon sepaBtor
alan ruang pengasapan ikan. Siklon sepamtor sebagai mekatrisme p€misahan paftikel padat ukuran
mikroskopis hjngga dimensi skala satuan mm. Perfomransi pemisahar partikel padat seperti abu

tett'ane (fy ash), jel^ga (shoot) fi"aksi halus arang (r e fraction of char\, pasir halus (fine sandl Mtt
trar menciptakan produk ikan asap ),ang b€rsih. Sedangkan pemisahan senyawa tar m€nyebabkan
tampilan wama kuning keernasan paala ikar asap dominan da.n tidak mengarah ke warna coklat atau

hitam karena konsentrasi tar yang tinggi- Konsentmsi tar yang rendah pada produk ikan asap juga
berdaflpak pada rcndahnF kandungan senyawa polisiklik aromatik hi&okarbon (PAH) yang

menyebabkan Foduk ikan asap yang dihasilkan meqjadi lebih sehat. Fungsi lain dari sililon sepa$tor
pada desain ini aalalah memutar ami aliran udara dtur asap menuju selubung penukar pa.nas dan

selaqiuhya ke ruarg pengasapan ikan. Efisiensi pemisahan siklon pada d€sain mencapai 94,7% (Tahir
et al. 2017) y^ie men\jfJjukkan bafiwa desain siklon separator be*ategori konvensional j ika lebih darj
90% dan diperkaya (enhanced) ji,f€ lebih dari 90-95% (Seville dan Clift, 1997) (woolcock dan
Bmwn,20l3).

Penukar panas adalah salah satu mekanisme peminalahan panas dari fluida panas ke fluida
dingin tanpa adanya percampuran antara kedua fluida tersebut. P€nukax pallas yang digunalcn bertipe
selubung dan pip (shell and tube) merupakan jenis yang paling urnum digunakan dalam sistem
penukamn panas. Pada sisi aliran fluid4 sistem memanfaatkan alimn fluida )€ng saling berlawaiar
(counter Jlolt) agar kedua fluida mengalami efek frontal satu sana lain. Untuk mengoptimalkan

(r)
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perpindahan panas dari efek frontal te$ebut, ruang bersekat (6aleO densan efek pengadukan fluida
bemliran silang (c/o$.lo ) dibuat dalamjumlah 5 ruaigan. Dimensi dngg;dad penul@r panas adalah
sebuah fungsi di dalarn menjauhkan efek kerusakan blower dari panas yang terbentuk pada rua-ng

tungku pembaLaran biomassa. Dari aspek pemisalEn kornponen kontaminan dalam aliran asap,
struldur ruang bersekat (Adl/er) rnemiliki kontribusi di dalam menurunkan konsentrasi senyawa tax.

Senyawa tar dalam aliran asap b€rupa tal(si uap yang dapat menerobos desain siklon separator.
Denga.n demikian penghalang selanjutnya adalai struld r ruang bersekat yang beris; susunan pipa-
pipa pola segitiga seba.nyak 5 kal; laluar. Aliran asap akai menerpa dan beninggungan dengan pipa-
pipa tersebut sehingga fraksi senyawa tar akan mengalami penururan konsentmsi. Mekanisme
pengurangan senya\{a tar paala struklur ruang bersekat ini sesuai dengan rekomendasi badan dunia
FAO/WHO (Codex Alimentarius Cornmission, 2008).

rabel l P€rfonnansiDesain Pengasapan 
pensuiian

Komponen Satrran ke-1 ke-2 Rata-rata
Bemt tempurung kelapa
Kadar ail tempunmg
Lama pengasapan

Laju pengumpanan
Energi iempurung
Energi listrik
Berat awal ikan
Berat air yang djuapkan
Kadar air akhir ikan
Laju penguapan

Kadai benzolalpiren
KF.s'r'

Kg

Jam
Kdja'n

MJ
MJ
Kg
Kg
Yo

Kg/jam
ppb

MJ/kJq

r7,81
15,8+1,5

13,0

1,3',7

327,50
8,4
34

14,0
50,7
1,08

r7,r8
13,3+0,7

t2,0
1,48

3t 5,82

35
11,0
57,6

t7,5
14,6+t,I

12,5

1,4

32t,',7

34,5
12,5
54,2

4,6 6,5

0,92 I,01
1,59 0,99 1,3
23.99 29,33 26,66

Pengujian produk ikan cakalang asap dengan metode HPLC (high wfomance liquid
chto atograpb\ menehasilkan nilai tertinggi benalalpiren sebanyat 1,59 ppb dan 0,99 ppb. Nilai
ini memenuli batas atas yang dipersyamtkan ol€h pemturan Kepala Badan POM No.
HK.03.1.23.11.11.09657 Talun 20ll dengan batas maksimum 2,0 ppb pangan olahan ikan asap
(BPOM,2011). Sebagai perbandingan dengan negam lain adalah Turki juga membatasi kandungan
benzolalpiren pada berbagai produk asapannya pada nilai ya.ng sama 2,0 ppb (Turkish Food Codex,
2008). Regulasi negam-negaG uni Eropa juga membatasi kandungan benzola]piren pada produk
pargan asapnya pada nilai yang lebih tinggi yakni 5,0 ppb (EC, 2005). Dernikian halnya badan dunia
FAO/WHO mensindahkan produk asap seperti dasing asap dengan konsentrasi senyawa
benzo[a]piren dibawan 5,0 ppb (Codex Alimentarius Comm;ssion, CAC 2008). Jerman adalah salah
satu negam yang lebih ketat mengatur batas ka.ndungan benzolalpiren dalam produk daging asap,
yakni sebesar 1,0 ppb (Hartmann, 2000), (Stolyhwo dan Sikorski, 2005).

Dalam kaitan denga.n pemba.ngkitan paras dan asap, proses dimulai pada unit tungku
pembakaran biomassa berupa sabut dan tempurung kelapa. Sabut hanya digunakan pada tahap awal
pembakaran untuk mengkondisikan terbentuknya bara api. Udara panas pada rmit tmgku dan penukar
panas ditunjukkan graf* suhunya pada Gambar 3.

Paala percobaan p€ngasapar ikan ulangan ke-I, fluktuasi suhu tinggi adalah 310 "c dan 365

"C mendekad suhu batas 400 "C. Secara numeriL, njlai tersebut berada djbawah suhu yang dianjurkan
dan kandungan senyawa PAH berupa benzo[a]piren sebesar 1,59 ppb juga bersesuaian dengan batas
yang dip€rsyaratkan yalmi 2,0 ppb. D€mjkian pula halnya ulangan ke-2 yarg memiliki kandungan
benzo[a]piren yang lebih rendah yakni 0,99 ppb bercesuaian dengan flulduasi suhu sebesar 286 t
pada awal pengasapan di harj ke-2. Nilai kandungan benzo[a]piren pada ulangan kedua lebih rcndah
dan dapar memenuli rcgulasi yary berlaku di Negara Jerman yakni kurang dari 1,0 ppb. Dengan
demikian, dari proses pembakaran tempurung kelapa untuk menghasilkan panas dan asap dalam
desain sistem pengasapan tidak langsung ini, ked a capaian suhu dapal dijadik n referensi mengingat
kadar senyawa PAH; benzo[a]piren yang dimunculkannya berada dalam ambang batas yang
diperkenankan.

224 |
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Gambar 3. (a) Ulargan ke-1, (b) Ulansan ke-2

KOSIMPULAN
Berdasarkan tlji perlorn nsi sistem pengasapan tidak langsung m€]alui desain peralatan

terintegrasi menghasilkan ikan cakalang asap yang memenuhi SNI dengan kadar air kurang dari 60%.
Kedua percobaan pengasapan menghasilkan ikan cal€lang asap dengan kadar air masing-masing
50,7% dan 57,6%. Ka-ndungan benzo[a]piren ikan asapjuga memenuhi persyamtan BPOM Rl sebesar
kurang dari 2,0 ppb yak'ni masing-masing 1,59 ppb dan 0,99 ppb. Fluktuasi suhu yang terjadi
sepanjang pengasapan pada kedua p€rcobaa.n yang menjadi indikator capaian benzola]piren juga
kurang dari suhu kitis 425 "C, yakni masing-masing 365 "C dan 286 t. Dengan demikian desair
sistem perSasapan lidak langsung memiliki perfonnansi yang layak untuk dikenbangkan lebih la.njut
hingga ke tahapan industri.

UCAPAN TERIMA KASIII
Ucapan terima kasih saya sampaikan ke RISTEK DIKTI atas bantuan hibai PDD dengan kontrak

No. 484/UN47.D/PL/2017 adendum I 320/UN.47.D/PL/201 7.

REFERENSI
Almad, J. L 2003. "Smoked Foods I Applications of Smoking." ln Encyclope.li.' of Food Sciences

and Nutrition (Secand Edilrod, 5309 16. Oxford: Academic Press.
BPOM. 201 I. "Peraturan kepala badan POM t€rkai1 benzo(a)piren." https://wvw.google.co.id
Codex Alimentarius CorDmission, CAC. 2008. "Proposed Draft Code ofPractice for the Reduction of

Contamination of Food with Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) fmm Smoking and
Direct Drying Processes." FAO/WHO. http://fi les.foodmate.com

-. 

2009. 
(Code of practice for the reduction of contamination of food with polycyclic aromatic

hydrocarbons (PAH) from smoking aJld direct dryjng processes (CACRCP 68-2009; Adopted
2009, Revised 2009) Prevention and reduction of food and feed contamination (lst ed.). Viale

:'1

22s I



Prosiding Seminnr Nrsionnl lttesrukxl Flhtlini:,tfs1.rm, (;oront:lto 25,26 \ovcmber 20t 8
"I'cn'brtrgun{tr Pertatria -l'e(rrtrakxtr l,eritunrtr B€ttct.nju1"n Nlenujr lirhh{nan I'ang|n \rsionil..

delle Teme di Cmcallq Rome: Joint FAO/WHO Food Standards proer.amme."
hnp: s s w.codexalimen!tu-ius.org

Council of Europe. 1992- Health aspects of using smoke flavours as food ingredients. Reprinted
SeDtember 1998. Stasbourg: Counci I of Europe.

Doq P.E, Z. Sikorski, N. Haard. J. Olley dan B.S. pan. 1998. Fish Dryjng and Smoking: produdion
ard Qualit. Lancaster: Technomic Pubtishing Co Inc.

EC. 2005. "Commission Regulation (EC) No. 208/2005 amending Regularion (EC) No. 466/2001 as
regnrds polycyciic aromatic hydrccarbons.,' Official Joumal of the European Union L/34,
Februari, 3 5. http://eur-lex.eDropa.eu.

Elsayed, K 201 1. "Analysis and Optinization of Cyclone Separarors c€omehy Using RANS and
LES Methodologies." Brussel: Vrije Universiteft Brusset. hnp://mech.wb.ac.be

Fellows, P. J.2017. "15 - Smoking." tn Food processing Technologv (Fourth Edirion). 7t7 32.
Woodhead Publishing Series in Food Science, Technotogy and Nutrition. Woodhead
Publishirs.

Hartmain, K. 2000. Benzo[a]p)'r€n-Bestimmung bei mit Raucharoma gertucherten
Fleischerzeugnissen. Vol. 96.

Heruwati, E.S. 2002. "Pengolahan tkan secara Tradisionat:
Jurnal Litbang Pertanian 2l (3\:92 99.

Prospek dan Peluarg Pengembangan.,,

Hoque, M. M, dan S. C Bhattacharya. 2001. .,Fuel character;stics of gasified coconut shell in a
fluidized ard a spouted bed reactor." EnerS/ 26 (l):t0l I iO.

Kolvalski, Zygmunt, Z. Wzorek, dan B. Marcin. 2010. ..Removat ofunpleasant Odorous Substances
from Smoke Produced by Smoke Curing Houses." American Joumal of Environmental
Sciences 6 (Februari).

Mahardini, T., l. Renawati, dan A. l.utisria. 200?. ,.panmeter polycyclic Aromatic Hydmcarbons
(Pahs) Dalam Standa.disasi Produk Pangan." Balai Besar Industri Agro Deprin.

Rasco, B- 2009. "Smoking Fish at Home Safely - Revised." pacific Northwest Exlension publications
- Washington State Univenity Extension. Washington State Universif Exrension.
http://www.uaf.edu.

Seville, J. P. K., dan R. Clift. 1997. cas Cleaning in Demanding Apptications. I ed. Springer
Netherlands.

Standar Nasional Indonesia. 2009_ .SNI No.2?25.1 parr I: eualiry requirements of smoked fislL
revised with SNI 2725:2013 - Smoked fish with hot snoking rnethod." BSN Jatarta.

Stolyhwo, A. dan Z. E. Sikorski. 2005. .,Polycyclic ammatic hydrocarbons in smoked fish _ a critical
review." Food Chemisry 9l (2):303-3t l

Tahir, M., Mursalim, Salengke, dan Metusalach. 2017. ..Design and perfomance of a Cyclone
Sepamtor Integrated with Heat Exchang€r for Smoked Fish prcduction.,, ARPN Joumal of
Ensin€ering and Applied Sciences 12 (t9):5396 5404.

Turkish Food Codex. 2008. "Turkish food codex cornnuniqu6 on determining the maximum levels of
certain contaminants in foo&lufls.,, The Official cazette ti .05 .2008126819 .

Woolcock, J. Patrick dan R C. Bro\rL 2011. ..A review of cleaniry technologies for biomass-derived
syngas." Biomass and Bioeners/ 52 (Mei):54-84.

Notasi
W" : Kadar air awal (kg/kg bobot kering) H =
W : Kadax air akhir (kg/kg bobot kering) h =
dW dr - Laju penguapan air t[g,jam) ri
p, : Viskositas udara siklon p, :

direncamkar (N s/m2)

Tinggi total siklon separator (m)
Tinggi tabung siklon (n)
Kecepatan alir ualara rnasuk (n/derik)
Densiras parikel akan dipisahkan
(ks/n].'l
Densitas udam operasional siklon
(ke/m')
Jumlah putaran aliran udara dalam
siklon
Konsurnsi Energi Spesifi k

a
b
t,at

'I inggi 5aluran masut siklon (m): Lebar saluran masuk siklon(m)
Waku. selang *aklu N.

*KES =

2261


