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A Study on the Effect of a,, Towards the Crispness and Linear Expansion of Fish Crackers.
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Abstract :The moisture sorption isotherm of fish cracker was determined experimentally. Variant water
activity was applied for conditioning fish crackers’ moisture content. Fish cracker yield from these
conditions can be plotted to describe their sigmoid sorption isotherm, which can determine primer and
secondary water binding. This research also discussed the relationships among moisture content, crispness
intensity and linear expansion. The results showed that the region between primer and secondary water
binding for fish cracker are 7,54% and 15,33%. The maximum of its linear expansion is 229,78 %, whereas
the maximum of its crispness intensity is 1,65. The maximum expansion and crispness can be reached at the

level of moisture content of 11,54 %.

PENDAHULUAN

erupuk ikan adalah jenis
makanan ringan kering (dry
nack food) yang digemari

oleh semua lapisan masyarakat dan tersebar
hampir di segenap pelosok Indonesia. Rasanya
yang khas dan renyah banyak disukai oleh
konsumen. Umumnya kerupuk yang disukai oleh
konsumen adalah yang mengembang dengan baik
ketika digoreng dan renyah ketika dimakan.
Pengembangan volume kerupuk merupakan salah
satu faktor mutu kerupuk yang paling penting
karena menentukan penerimaan konsumen.
Berdasarkan pengamatan sehari-hari ibu-ibu
rumah tangga umumnya mempunyai kebiasaan
menjemur kerupuk mentah sebelum digoreng
dengan tujuan agar hasil kerupuk gorengnya
mengembang dengan baik.  Kerupuk yang
mengembang baik, akan menghasilkan kerupuk
yang renyah dan disukai.

Hal ini menunjukkan bahwa proses
penjemuran kerupuk menyebabkan penurunan
kandungan air dari bahan mentah kerupuk.
Dengan demikian terlihat adanya keterkaitan
antara tingkat kadar air kerupuk mentah dengan
pengembangan  kerupuk serta  kerenyahan

kerupuk goreng. Pengembangan volume kerupuk
terjadi pada proses penggorengan pati kerupuk
yang telah tergelatinisasi.  Gelatinisasi pati
terjadi pada tahap perebusan. Menurut Mc
CREADY (1970) pada gelatinisasi, molekul-
molekul air mengadakan penetrasi ke dalam
granula pati dan membentuk gel yang bersifat

sangat elastis sehingga sangat mudah berubah

bentuknya. Pada proses penggorengan terjadi
penguapan uap air yang terikat dalam gel pati
akibat peningkatan suhu dan dihasilkan tekanan
uap yang mendesak gel pati sehingga terjadi
pengembangan dan sekaligus terbentuk rongga-
rongga udara pada kerupuk yang telah digoreng
(MATZ, 1962).

Menurut MATZ (1962) faktor lain yang
mempengaruhi pengembangan kerupuk adalah
kandungan amilopektin. Amilopektin yang lebih
tinggi akan memberikan tendensi mengembang
yang lebih besar pada saat penggorengan.
PURNOMO et al (1984) mengemukakan bahwa
komposisi bahan pada kerupuk juga akan
mempengaruhi pengembangan kerupuk.
Pencampuran adonan yang tidak homogen akan
menyebabkan  penurunan  gelatinisasi  pati
sehingga daya pengembangan kerupuk menurun.
Hal ini disebabkan karena granula pati yang
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mengalami  semi  gelatinisasi atau  tidak
mengalami  gelatinisasi akan menghasilkan
karakteristik pengembangan yang kurang baik
(YU et al., 1981)

Kerupuk ikan merupakan makanan
ringan berprotein dan merupakan salah satu
produk pengolahan ikan yang diharapkan dapat
menambah  penyediaan kebutuhan protein
hewani. Kerupuk ikan di Indonesia merupakan
suatu produk yang diolah secara tradisional yang
diwariskan dari nenek moyangnya berdasarkan
pengalaman. Kerupuk ikan yang beredar di
pasaran diantaranya diproduksi di daerah
Palembang, Sidoarjo, Cirebon, Indramayu dan
Surabaya.

Tujuan penelitian ini mengungkapkan
pengaruh aktifitas air (a, ) terhadap kadar air
kerupuk ikan mentah. Kadar air kerupuk ikan
mentah mempunyai peranan penting karena
mempengaruhi daya pengembangan kerupuk ikan
goreng dan -mempengaruhi tingkat kesukaan
konsumen terhadap intensitas kerenyahan
kerupuk ikan. Pada penelitian ini juga dipelajari
peranan  air  ikatan  kerupuk  terhadap
pengembangan kerupuk.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah tepung tapioka, ikan kakap, garam dan
bumbu-bumbu. Bahan kimia yang digunakan

dalam analisa meliputi larutan garam inorganik

jenuh (natrium hidroksida, litium khlorida,
potasium karbonat, magnesium nitrat, natrium
nitrit, natrium khlorida, amonium sulfat dan
barium khlorida), toluen dan aquades. Sedangkan
peralatan yang digunakan adalah gelas piala,
cawan, oven vacuum, strirer magnetik, oven
biasa, neraca analitik, pisau, kompor, talenan dan
toples.

Metode
Pembuatan kerupuk ikan

Pembuatan adonan  kerupuk dibuat
dengan mencampurkan tepung tapioka dengan
bubur ikan, garam dan bumbu. Adonan diaduk
sampai kalis dan homogen. Proses selanjutnya
adonan dibentuk seperti lontong, kemudian
lontong direbus dalam air mendidih selama 1
jam. Setelah matang lontong ditiriskan selama 1
hari untuk memudahkan pengirisan dan
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m adalah kadar air p

selanjutnya dikeringkan. Diagram alir proses
pembuatan kerupuk ikan dapat dilihat pada
Gambar 1.

Metode analisis  yang dilakukan terhadap
kerupuk ikan mentah adalah analisis kadar air
dengan metode gravimetri (AOAC, 1984)
analisis sorpsi isoterm meliputi adsorpsi dan
desorpsi isoterm ( KATZ dan LABUZA, 1981)
serta daerah air ikatan kerupuk (VAN DEN
BERG dan BRUIN, 1978). Sedangkan wuniuk
kerupuk yang sudah digoreng dilak ..L...L
penentuan daya pengembangan linier kerupuk
(YU et al, 1981) dan intensitas kersmyznzs
kerupuk secara organoleptik (KATZ <Za=
LABUZA, 1981)

Penentuan sorpsi isoterm

Pada penelitian ini dilakukzs percoszes
adsorpsi isoterm dan desorpsi isot=mm.  Latis
maksud tersebut digunakan meiads ZzvimeT
yang prinsipnya adalah penguiurzs peritenas
berat dari contoh awal sampai &izoetea ters
yang setimbang pada tekanmzs weo ¢ Ems
berbeda-beda (KATZ dan LABUZS 15580

Penentuan ini dimchendian
mencari kurva sorpsi isofsrm yang SEmmEn
karakteristik bahan kerupek =m Enomens
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ikatan yang berkaitan demsmn SESTED ST
bangan dan intensitas 3-'?3:_-:«4:.?&: f=rEme.
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- Desorpsi isoterm

Untuk proses desorpsi isoterm diguna-
kan bahan kerupuk ikan yang basah. Bahan diiris
dengan ketebalan 2 sampai 3 mm. Selanjutnya
dimasukkan ke dalam masing-masing toples.
Proses desorpsi dan adsorpsi diletakkan dalam
toples yang berbeda. Penimbangan kerupuk
dilakukan setiap 24 jam. Penimbangan dihenti-
kan setelah kerupuk mencapai berat yang
konstan. Selanjutnya dilakukan penentuan kadar
air pada bahan kerupuk dengan metoda gravi-
metri (AOAC, 1984).
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Air _._;l Dicampur sampai rata ]‘_ lain
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!

Gambar 1. Diagram alir proses pembuatan
kerupuk ikan.
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Daerah air ikatan primer dan sekunder

Dari kurva sorpsi isoterm dapat
ditentukan daerah air ikatan primer dan
sekunder. Daerah air ikatan berkaitan erat
dengan pengembangan dan kerenyahan kerupuk.
Air ikatan primer merupakan adsorpsi air yang
bersifat satu lapis molekul atau monolayar (VAN
DEN BERG dan BRUIN, 1978).

Penentuan daerah air ikatan mengguna-
kan persamaan BET isoterm. Daerah air ikatan
primer (KAREL, 1975):

aw 1 c-1

(1 = aw)m moC myC

dimana, m, = kadar air berlapis tunggal,
dan C = konstanta

Kapasitas air ikatan sekunder dinyatakan oleh m;,
adalah titik perpotongan antara dua garis sebagai
berikut :

garis pertama: log (1 -a,) =b; m +a;

garis kedua :log(l-a,)=b, m +a,

garis potong : log (1 - aw) = b, m;+ a,

Penentuan daya pengembangan linier
kerupuk

Penentuan daya pengembangan linier
dilakukan dengan 5 kali pengukuran diameter
permukaan kerupuk pada saat sebelum digoreng
dan sesudah digoreng (YU et al, 1981). Jika P,
dan P, adalah diameter rata-rata kerupuk sebelum
dan sesudah digoreng, maka persamaan daya

‘pengembangan linier kerupuk adalah sebagai

berikut :
PZ - Pl

Daya pengembangan linier = x 100%

P,

Penentuan intensitas kerenyahan terhadap
kerupuk

Uji tingkat intensitas kerenyahan
kerupuk  goreng  dilakukan dengan  uji
organoleptik yang dilakukan oleh 15 panelis.
Panelis memberikan tingkat kerenyahan dari
tidak renyah sampai sangat renyah. Panelis
memberikan nilai ranking pada kerupuk sebagai
berikut : 0 = tidak renyah, 1 = agak renyah, 2
= renyah dan 3 = sangat renyah.
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Data uji organoleptik dinormalisasi
dengan membagi masing-masing nilai rangking
dengan rata-rata geometriknya. Nilai rata-rata
geometrik ditentukan dengan : ( ] Ri)"" dimana
Ri adalah ranking yang digunakan dan n adalah
jumlah ranking. Penentuan perbedaan masing-
masing contoh dengan analisis varian satu arah
dan uji rentang Duncan (KATZ dan LABUZA,
1981).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat dan Komposisi Kerupuk

Komposisi kerupuk ikan dapat dilihat pada Tabel
1.

Tabel 1. Hasil uji proksimat kerupuk

Komposisi (%) Kerupuk ikan
mentah/basah

Kadar air 47,52

Kadar lemak 0,31

Kadar protein 0,46

Kadar serat 0,23

Kadar abu 1,48

Kadar karbohidrat | 50,00

Kerupuk terdiri dari tapioka sebagai
bahan baku utama dan ikan sebagai bahan baku
tambahan. Menurut PURNOMO et al. (1984 ) ,
komposisi  kerupuk dapat ~mempengaruhi
pengembangan dan kerenyahan kerupuk. Salah
satu komposisi bahan yang mempengaruhi
adalah  kandungan karbohidrat. Hal ini
disebabkan karena dasar terjadinya
pengembangan kerupuk adalah terjadinya
gelatinisasi pati pada saat perebusan adonan
kerupuk. Kemudian mengembang pada saat
digoreng akibat timbulnya tekanan uap yang
mendorong  matriks  gelatinisasi  sehingga
mengembang. Selain itu pengadukan adonan
yang homogen juga dapat mempengaruhi
kerupuk. Hal ini disebabkan karena apabila
adonan tidak homogen granula pati tidak
seluruhnya mengalami gelatinisasi, akibatnya
tekstur pengembangan kerupuk yang dihasilkan
kurang baik (YU et al. ,1981).
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Aktivitas Air (a,) . Kadar Air Kesetimbangan
dan Fenomena Histeresis Kerupuk

Dalam pencliian sorps soferm
kerupuk ikan, a, yamg besbedabeda
tingkatannya menunjukikan kadar air
kesetimbangan yang berbeda-bedz Gask mmimk

adsorpsi maupun desorpsi. Hasil kader am
kesetimnbangan dari tingkaian 2, kerupes Ssan
dapat dilihat dalam Tabe! 2 dan Gamoe 2

Tabel 2. Kadar air kesetimbangan Kerupeh

Kadar air Kesctimbanean
No. | a,
Adsorps Desorms
1. | 0,082 1A Yy
2. | 0,113 3.93 735
3. | 0,225 14 273
4. | 0432 = 306
5. | 0,520 12.36 BT
6. | 0,643 1as =
7. | 0,753 Tis o 68
8. | 0810 2068 2108
9. | 0,902 33,76 7

Pembentukan kerve sops SoEmm
kerupuk ikan berdasarian &SR DETEEE
mempunyai benfuk yams iSEs JERn DTN
sigmoidal. Memwat LABUFA (NS5 beusuk

sigmoidal biasanya diperolch dam Saham pEnS=n
yang pada umu

yang kompleks.
terjadi akibat efek

.Rault, efek kapilaritas, dan micraksi molcionl aw

dengan permukaan padatan bahen penssn

KADAR AIR (%)

 AKTIVITAS AR (2

[ =—apsores: —=—opesoeesil]

Gambar 2. Histerisis sorption Soterm
kerupuk



Dari Tabel 2 dan Gambar 2 menunjuk-
«zn bahwa kandungan air bahan selama proses
desorpsi lebih besar dari adsorpsi isoterm pada
a, dan suhu yang sama. Menurut LABUZA
(1984), faktor-faktor penyebab terjadinya histeri-
sis sorption isoterm adalah pertama, selama
desorpsi beberapa zat terlarut dapat mengalami
keadaan lewat jenuh dibawah a, kristalisasi

sehingga dengan penurunan a,, air yang dikan- -

dung pada bahan lebih besar. Kedua adalah
selama desorpsi terjadi pengosongan kapiler
secara berbeda, yaitu bagian ujung yang sempit
pada pori-pori permukaan bahan pangan meng-
ikat air secara internal dibawah a, dimana
seharusnya air tersebut dibebaskan. Sedangkan
untuk adsorpsi, bagian tersebut menghambat
pengikatan air sehingga air yang terkandung
pada bahan lebih kecil.

Daerah Air Ikatan Primer dan Sekunder
Kerupuk

Hasil analisa dan perhitungan air ikatan
primer adsorpsi dan desorpsi isoterm kerupuk
dapat dilihat pada Tabel 3 dan 4 serta grafik air
ikatan primer dapat dilihat pada Gambar 3.

Batas atas daerah air ikatan primer pada
proses desorpsi kadar air berkisar 8,45% lebih
besar dibandingkan pada proses adsorpsi sebesar
7,54%. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan
air primer kerupuk ikan pada proses desorpsi
lebih besar dari kandungan air pada proses

adsorpsi. Perbedaan ini disebabkan karena .

selama desorpsi beberapa zat terlarut dapat
mengalami keadaan lewat jenuh dibawah a,
kristalisasi, sehingga dengan penurunan a, air
yang dikandung pada bahan lebih besar. Selain
itu, selama desorpsi terjadi pengosongan kapiler
secara berbeda, yaitu bagian ujung yang sempit
pada pori-pori permukaan bahan pangan
mengikat air secara internal dibawah a,, dimana
seharusnya air tersebut dibebaskan. Sedangkan
untuk adsorpsi, bagian tersebut menghambat
pengikatan air sehingga air yang terkandung
pada bahan lebih kecil ( LABUZA, 1984).

Tabel 3. Hasil analisa dan perhitungan air
ikatan primer adsorpsi isoterm

21

Keterangan :

M, = batas atas daerah air ikatan primer
A = perpotongan pada Y axis

B = gradien garis

C = konstanta

Tabel 4. Hasil analisa dan perhitungan air
ikatan primer desorpsi isoterm

kerupuk
ay m Y = a, / hasil
(%bk.) (1-a,) m
0,082 4,12 0,02 M, = 8,45%
0,113 7,35 0,02 A = 0,006l
0,225 12,72 0,03 B = 0,1122
0,432 13,06 0,05 C = 19,313

Keterangan :

M, = batas atas daerah air ikatan primer
A = perpotongan pada Y axis

B = gradien garis

C = konstanta

0.08

0.05 =

0.04 =

0.02 -+

Aw/(1-Aw)m

0 i 0.2 ) D‘,4 ' 06
AKTIVITAS AIR (Aw)
[ == DESORPSI <#-ADSORPSIf

Gambar 3. Air ikatan primer dari sorpsi
Isoterm kerupuk

Hasil pengamatan daerah air ikatan
sekunder adsorpsi dan desorpsi dapat dilihat
pada Tabel 5 dan 6 serta Gambar 4 dan 5.

Tabel 5. Hasil analisa dan perhitungan
daerah air ikatan sekunder untuk
proses adsorpsi kerupuk

kerupuk
a, m Y = a, / hasil
(%bk.) | (1-a,) m
0,082 3,60 0,03 M, = 7,54%
0,113 3,93 0,03 A = 0,01
0,225 11,14 0,03 B = 0,12
| 0,432 10,96 0,07 C =10,47

a, Log(1-a,) | M (%bk) hasil
0,225 -0,11 11,45

0,432 -0.25 10,96 Al = 083
0,529 -0,33 12,36 Bl = -0,09
0,643 -0,45 13,85 A2 = -022
0,753 -0,61 16,88 B2 = -0,02
0,810 -0,72 20,68 Ms = 15,33
0,902 -1,01 33,76

Keterangan :

Al dan A2 = konstanta garis pertama dan kedua

Bl dan B2 = gradien garis pertama dan kedua

Ms = kapasitas air ikatan sekunder ( = titik
potong kedua garis)
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log(1-Aw)
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KADAR AIR (b.k. %)

Gambar 4. Air ikatan sekunder proses
adsorpsi kerupuk

Tabel 6. Hasil analisa dan perhitungan
daerah air ikatan sekunder untuk proses
desorpsi kerupuk

a, Log (1-a,) | M (%bk) Hasil
0,225 -0,11 12,72
0,432 -0,25 13,06 Al = 0,78
0,529 -0,33 14,88 Bl = -0,07
0,643 -0,45 16,59 A2 = -0,19
0,753 -0,61 20,64 B2 =-0,02 §
0,810 -0,72 21,04 Ms =18,82 |
0,902 -1,01 35,67 |
Keterangan :
Al dan A2 = konstanta garis pertama dan
kedua
Bl dan B2 = gradien garis pertama dan kedua

Ms = kapasitas air ikatan sekunder ( =
titik potong kedua garis)

o

& &
- 9]

log (1-Aw)
&
& ¢
¥

o

KADAR AIR (b.k. %)

Gambar 5. Air ikatan sekunder proses
desorpsi kerupuk
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Daerah air ikatan sekunder menunjuk-
kan plot semi log (1- a, ) terhadap m dari
kerupuk ikan dengan menggunakan seluiruh data
adsorpsi isoterm (Tabel 5 dan Gambar 4). Plot
ini menghasilkan garis lurus yang patah menjadi
dua garis lurus. SOEKARTO (1978) mengarti-
kan garis lurus pertama mewakili air ikatan
sekunder dan garis ke dua mewakili air ikatan
tersier. Titik potong ke dua garis itu adalah titik
peralihan dari daerah air ikatan sekunder ke
daerah ikatan tersier yang dipandang sebagai
batas kapasitas air ikatan sekunder.

Menurut VAN DEN BERG dan
BRUIN (1978), daerah air ikatan sekunder
menggambarkan fraksi air yang ikatannya lebih
lemah dibandingkan air ikatan primer. Entalpi
penguapan pada daerah air ikatan sekunder
sedikit lebih besar dari entalpi penguapan air
murni. Molekul air ini diserap dekat atau pada
bagian atas air ikatan primer atau juga menem-
bus ke dalam lubang-lubang baru yang terbentuk
sehingga mengembung (gelatinisasi). Lebih
lanjut VAN DEN BERG dan BRUIN (1978) dan
LABUZA (1984) mengatakan jemis air ikatan
sekunder dapat dikatakan sebagai fransisi kon-
tinu dari ikatan primer ke ikatan fersier. Air
ikatan sekunder menempati lapisan-lapisan air di
atas monolayer sampai pusat kapiler.

Pengembangan Kerupuk

Hasil penelitian pengembangan pada
dsorpsi isoterm kerupuk menunjukkan daya
engembangan yang berbeda-beda. Hasil analisis
engembangan kerupuk dapat dilihat pada Tabel
berikut :

1~ ]

E

P
¥

Tabel 7. Daya pengembangan linier kerupuk

ay kada:' air daya Kriteria
kesetimba- | pengem- pengem-
ngan (%) bangan bangan
(%)

Bahan kering 287 59,77 ™
0,082 3,60 6793 | ™
0,113 7,85 102,67 | M
0,225 10,96 158,79 M
0,432 11,54 229,78 M
0,529 12,36 189,86 M
0,643 13,85 119,67 M
0,753 16,88 | 89,88 ™
0,810 20,68 | 76,77 ™
0,902 33,76 57,88 ™

Bahan basah 89,14 | 4990 ™

Keterangan :

TM = tidak mengembang
M = mengembang




Berdasarkan Tabel 7, pengembangan
kerupuk pada berbagai tingkat kadar air sangat
dipengaruhi oleh kadar air kerupuk mentah
sebelum digoreng. Pada tingkat kadar air tinggi
(bahan kering), kerupuk tidak mengembang, juga
pada kadar air yang terlalu rendah (bahan basah)
kerupuk tidak mengembang. Pengembangan
kerupuk terjadi pada kadar air 7,85 - 13,845 %.
terletak pada daerah air ikatan sekunder 7,54 %

sampai 15,33%. Dengan demikian jelas terlihat

bahwa kerupuk hanya mengembang pada daerah
air ikatan sekunder. Daya pengembangan
cenderung meningkat dari daerah ikatan primer
menuju daerah air ikatan sekunder. Daya
pengembangan cenderung menurun kembali
setelah mencapai maksimum dan semakin
menurun mendekati batas air ikatan sekunder
atau memasuki daerah air ikatan tersier. Daya
pengembangan kerupuk maksimum sebesar
229,78 % pada kadar air 11,54%.

Menurut VAN DEN BERG dan
BRUIN (1981), pengembangan pada kerupuk
terjadi karena tekanan uap air yang timbul
mendorong matriks gel yang bersifat elastis
untuk mengembang. Tekanan uap air timbul
akibat adanya pemanasan molekul air yang
terikat dalam matriks gel. Jenis air ikatan ini
termasuk ke dalam jenis air ikatan sekunder. Jika
kandungan molekul air dalam matriks kurang
untuk menghasilkan tekanan uap air, maka
pengembangan yang dihasilkan akan kurang
maksimum. Pada air ikatan primer, molekul air
sangat sulit  menguap  karena energi
penguapannya sangat besar, sehingga tekanan
uap air yang dihasilkan sangat sedikit akibatnya
kerupuk tidak mengembang. Lebih lanjut
WIRIANO (1984) mengemukakan perlunya
tingkat kadar air tertentu dari kerupuk mentah
untuk  menghasilkan tekanan uap yang
maksimum pada proses penggorengan sehingga
kerupuk mentah dapat mengembang dan renyah.
Hal ini ini didukung oleh PURNOMO et al
(1984) yang menyatakan bahwa kandungan air
kerupuk mentah akan mempengaruhi
pengembangan kerupuk goreng.

intensitas kerenyahan kerupuk

Hasil pengujian kerenyahan dengan uji
organoleptik didapatkan tingkat kerenyahan yang
berbeda-beda terhadap kadar air bahan (Tabel
8).
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Tabel 8. Hasil uji organoleptik terhadap
kerenyahan pada kerupuk

Kadar air* Intensitas Pengem-

(%bk) kerenyahan | bangan (%)
2,87 0 59,77
3,60 0 67,93
10,96 1,54 158,79
11,54 1,65 229,78
12,36 1,43 189,81
16,88 0 89,87
76,77 0 76,77
89,14 0 49,90

Keterangan : * = kadar air rata-rata adsorpsi
isoterm

Dari tabel diatas menunjukkan bahwa
daya pengembangan linier kerupuk sejalan
dengan intensitas kerenyahan kerupuk. Semakin
tinggi daya pengembangan kerupuk, maka
semakin tinggi intensitas kerenyahan kerupuk.
Intensitas  kerenyahan maksimum kerupuk
dalam penelitian ini mencapai 1,65 pada kadar
air 11,54% dengan daya pengembangan
229,78%. Adanya hubungan yang erat antara
intensitas  kerenyahan dan  pengembangan
terhadap kadar air kerupuk. Menurut LABUZA
(1984), salah satu hipotesanya menyatakan
bahwa berkurangnya kerenyahan kerupuk adalah
kadar air dalam sistem kerupuk berada di bawah
atau sama dengan nilai monolayer Brenaur
Emmet Teller (BET). Lebih lanjut KATZ dan
LABUZA (1981) mengatakan bahwa pada kadar
air dalam sistem kerupuk terdapat ikatan
hidrogen dan gaya Van der Waal yang berikatan

-dengan jaringan makro molekul karbohidrat.

Akibat dari interaksi makro molekul yang kuat
akan membentuk daerah seperti kristal yang akan
menimbulkan sensasi kerenyahan ketika digigit
karena adanya gaya untuk memecah daerah
tersebut.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian ini dapat diambil
kesimpulan dan saran sebagai berikut :

1. Daerah air ikatan primer dan sekunder

kerupuk ikan mentah masing-masing adalah
7,54 % dan 15,33 %.

2. Daya pengembangan kerupuk ikan terjadi
pada daerah air ikatan sekunder
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3. Kerupuk pada kadar air 11,54 % mempunyai
daya pengembangan yang paling besar yaitu
229,78 % dan intensitas kerenyahan paling
tinggi yaitu sebesar 1,65.

4. Penelitian ini sangat diperiukan untuk
mengetahui kadar air yang menyebabkan
pengembangan dan kerenyahan kerupuk
maksimum Untuk mencapai kadar air
tersebut perlu penelitian lebih lanjut
mengenai disain alat pengering, waktu
pengeringan dan disain pengemasan kerupuk
mentah yang sesuai.
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