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J、 bstract ∶l′ hc moisturc sorptio,l isothcrIn of秆 sh craokcr 、v寂s dctcrmincd cXpcrimcntally Variant 、vatcr

activitV 、Vas appIicd for condiIκ )ning flsh crackcrs′  moi$受 llrc contcnt  「ish crackcr  yicld from thcsc

conditions can bc plottcd to dc、 oribc thcir sigmoid so叩 tion isothcnrl, wllich can detcfminc primcr and

sccondap￠ 、vatcr binding 'Γ his r|scarch also discusscd thc rclationships among moisturc corltcnt, crispncss

intcnsity and 1incar cxpansion  「hc rcsults sho、vcd th绫 t t汛 c rcgion bct、 vccn pro汛 lcr and scoondary 、vatcr

b"1ding for fsh crackcr arc7,54Ⅱ 。attd 15∷⒊3⒐。 ThC maxin1kl∶ n(,f its1incar cxpansion is229,78° /0,whcrcas

thc maxim1Ι 】ll of;ts crispncs$int∷ nsity is 1,65 Thc maxinl1:m cXpaIlsion and crispncss can bc rcachcd at tllc

lcvcl of n1oist1Jrc contcnt of l|,5=9。
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oieh semtla lapisan masyarakat oaI】  telsebar

hampir di segenap pclosok lndonesi‘ 1  Rasa硌 y嚣

yang khas dan renyah banyak disukai olch

konsumen Umumnya keruptlk yang disukai olel∶ 查

konsumc11adalah yang1ncngcmbang(icngan baik

kctika digoreng dan renyah ketika din1akan

Pengembangan vohⅡ ne kerupuk meRipakan salah

satu faktor mutu kerupuk yang pahng penting

karena  menentukan  penerilnaa11  konsumcn

Berdasarkan  pcngamatan  schari。 h】 ri  ibu¨ ibu

rumah tangga umumnya mempullyt· i kcbiasaan

mc】llcmur kcrupuk mcntah sebelu u digoreng

dcngan t11jual1 agar hasi查  kerupuk gorcngmya
mengcmbang dengan baik    Kejuf)uk ya:18
mengel枳 bang baik, akan menghasilI dn kerupuk

yang rcnyah dan disukai

HaI ini mcnul刂 ukkan ba;Ra prGses
pC句 emuran kerupuk mcnycbabkan 狃crltlru廴 lan

kandungan air darj bahan mentah kempuk
Dcngan dcΠ1ikian tcrlihat adany￡ t kctcrka1芭 an

antara tii1gkat kadar air kenlpuk mcit￡ 走h denf圣 a1】

pcngcmoangan   kcrupuk   sc哎 a   k￠rcnyaban

kcrJpuk gorcitg Pengcl11b各 l久 gan Ⅴolun1e kerupuk

te1j∶jadi pa娃 a proses penggorengan pati kertlpuk

yang tclah terge1F1tinisasi    Gelatinisasi pati

tC刂 adi pada吏 ahap percbu阮 n  Mcnur峨 Mc
t^READY (I970) pada gelatinisasi, moleku卜

molekLll aif 【11cngadakan penetrasi ke daIam

granu1a pat; dan memb《 ,ntuk ge1 yang bersifat

sangat clastis sehingga sangat mudah beruba炳
bentuknya Pada proses pc波 ggoreng&n te刂 adi

pe狻 guapan uap air yang terikat dalam gel pati

akibat peningkatan suhu dan dihasnkan tekanan

uap yang mendesak gel pati sehingga te刂 adi

pengcmbangan dan sekahgus tcrbcn扎 k rongga-

rongga tldara pada kerupuk yang telah digoreng

(MATZ,1962)
Mcnurut MATZ(1962)免ktor laiI1yang

me猢pengamhi peiIgcmba扭 gan kerupuk ada1ah

kandungan a【 nilopektin An】 ilopektin yang 1ebih

芑i蝥 lggi &kan membcr1ka猊  tcndensi mengenlbang

ya而g  lcbih  besar  pada saat penggorcngan

PURN0ⅣⅠ0ε F臼

'(1984)Ⅱ
lCngcmukakan bahwa

komposisi bahan pada kcr1】 puk juga akan
mempcngarllhi pcngemballgan kcrupuk

Pencampuran adonan yang tidak homogen akan

R】 enyebabkan   peIΙ urLlnan   gelatinisasi   pati

sellingga daya pengcmbangarl kerupuk mcnurun

】】a1 iIli disebabkar【  karena granula pati yang

晌
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mengalaΠ1i   sellli   gelatinisasi   atau  tidak

mengalami  gelatinisasi  akan  rf1enghasⅡ kay;

karakteristik pcngembangan yang ku￡ ang baik
(YU召 r￠

',198DKerupuk  ikan  mcrupakPn  makanan
ringan berprotein dan merupakap salah satu

produk pengolahan ikan yang diharapkan dapat

menambah   penycdiaan   kebutuban   protein

hc、vani Kerupuk ikan di Indones⒈ 、 merupakan
suatu produk yang diolah secara tradisional yang

di、var1skan darI nenek moyangnya berdasarkan

pcngaIaman  Kerupuk ikan yang bcredar di
pasaran  diantaranya  diproduksi  di  daerah

PaIcmbang, Sidoa刂 o, Cirebon, InCramayu dan

Surabaya

T句 uan penel⒒ian ini meI)gungkapkan

pcngaruh aktigtas air (aw ) terhadiip kadar air

kerupuk ikan mentah Kadar air kcrLlpuk ikan

mentah  mcmpunyai  peranan  penting  karena

mempengamhi daya pengembangan κerupuk ikan

goreng dan mempengamhi tingk‘ tt kesukaan

konsulnen   terhadap   intensitas   kerenyahan

kerupuk ikan Pada penelltian inijuga dipel苟 ari

peranan   air   ikatan   kerupuk   terhadap

pengembangan kcrupuk

BAHAN DAN~Ι ETODE

Bahan
Bahan yang digunakan dalarll pencⅡ tian

ini adalah tepung tapioka,ikan kakaP,garam dan

bumbu-bumbu, Bahan kirnia yan‘1 digunakan
dalam anaⅡ sa meⅡ puti larutan garaΠ 1 inorganik

jeI1uh (naLium hidroksida, litil】 in khlo而 da,

potasiun△  karbonat, magncsium nilrat9 natrium

nitrit, natriun1 khlorida, amoniunl sulfat dan

barium khlorida),toIuen dan aquades sedangkan

peralatan yang digunakan  adalah gelas pia1a,

ca、Van, oVen Vacuun、  strirer magnetik, oVen
biasa,neraca anahtik,pisau,kompor`talcnan dan

toples

R压 etode

Pembuatan kerupuk ikan

Pembuatan adonan   kerlpuk dibuat
dengan mencampurkan tcpung tapioka dcngan
btlbur lkan, garam dan bumbu Adonan diaduk

sampai kalis dan homogcn Proses selanlu⒒ 〉a

adonan  dibentuk  sepeHi  lontong  kemudian

lontong direbus dalam air mendid|h selama l
jam setelah matang lolltong ditiris⒈ an selama l

hari  untuk  mcmudahkan  pen∶ irisan  dan

sCla匈 umya dReⅡ ngkan. Diagram alir proses
pen∶ buatan kempuk ikan dapat dilihat pada
Gambar1,
rˇ炙etode  anahsis   yang dilakukan  terhada「

kerttpuk ikan mentah adalah analisis kadar a|r

dengan metode gravimeⅡi (AOAC. 198工
anRⅡ sis sorpsi isotem meⅡ puti adsoΓpsi j三工

desorpsi isot。,mn(KATZ dan LABUZA ∶;s∶

se吐a daerah air ikatan kcrtIpuk (Ⅴ A′ DEX
BERG dan BRUrN, 1978),sedangk乙ェ :△丁

=0
kempuk  yang  sudah  digoreng  j∷ i「工:三r

pene⒑tuan daya pengembangan hn∶ :r k:r~:~`

(YU er 夕
', 1981) dan intensitas k:「

::Ⅱ rL
kcrupuk  secara  organoleptik  Ⅱ廴∴丁二  二

=ˉ

LABUzA,1981)

Penentuan sorpsiisoterm

Pada pcnehtian ini。 I:k~∴ 三工 ::ˉ ::=工¨

adsorpsi isotem dan desot5∶  ∶三1∶ :=△    ~^^~·

maksud∞ rsebut digunaka△
=:i∶

二: Γ: =:丁
yang prinsipnya adalah pcェ :△Γrr =iˉ ~:L∷ⅡLˉ

bcrat dari contoh a、 val s=r三 : 二 =三 :~L⒎  :艹:ˉ三:

yang scthnbang pada tc0△ ェΞ:  ~廴:  三  ̄  Lˉ :

berbeda-beda(KATz j△ 工L尖 E1二二  二
i

Pcncntua卩   :ェ :   二 t;· j~△Ⅱjr   ●̄t~.

mencari kurⅤ a sots∶ ∷Ι∷= ==^亡 ::1~~Ⅱ 三̄

karakteristik bahai i:r~=O  `三 :  ∷:∶ 0饣rⅡ三

histerisis kcrJPjk Ⅱ∷Ⅰ   :咛===二 ^∷
ˉ 二峦±△ r 三~J

ikatan yang b:rk三 ;=1 二亡∴:;ˉ  L=亡中
Lˉ  =饣r=r∷ ¨

bangan dan lnt:ェ :△ 二i |=ˉ := 二I== t云 冖dp~~

Penentuan k=「 三 :∶ ∴
=i  i`∶

^:ˉ  ̄ ￡
=三

:  =:∷

samaan∶

= = 
二   :三     ̄=ˇ     ̄=  二r==ˉ i △”

adaIah at∶ ,△△ =r 三二r=△
=~玉

:咴 I=Ⅰ△「1△ 厶r
Π1a。 a∶ :i`三 二二1三 f=三 二:L,

三
ˉ
二  二 :~ˉ 亠‘△

ˉ  L~ i=  ∶
¨

∷∶:

三△: =ˉ  ·∶
ˉ

~l∶ ~^  =Ⅰ 1∷△r  Ⅱ Ⅰr:=

|三 二△  i= 
ˉ    =△ ∶~iˉ   、t=~扌 ~●

`= ∶
== :=   ~    

△∵ i1~       
ˉ

∶∷

三  二 ‘
==ˉ

工 L=  二:t=工J    =r   ~· l∷ rΓ

s~=~=  ~∷
=ˉ = ~ r :L1r △1∶

工 二∵三:~∷ 、L¨  ‘∶ 二~| j: r~∴ J 
ˉ~ =|

~二 二:l  ~△
ˉ  二:=j  1 1 

ˉ
△Ι

ˉ  二Ⅰ |△∶

T~=~: ∷
=亡

:  △
ˉ
⊥ I【  | 1j: IⅡ  1J iΓ

Ⅱ ~、 二「 ∵△
=:△

 ~- △
=   f:∶

ˉ Ⅱ
」
ˉ

=∶

i|

J=∶ 亡 =ˉ  ` :ˉ I=~J  △饣
=、
∴J∷△  :△ △̄∶   =1∶

= ~丁
 三 二 二|△卜J=● r刂r=i¨r 刂土△r

∶三
ˉ
三~^   、亡̂ ~=~i   =艹 ¨

二j∶   ˉ
iⅡ  △̈
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D̄esorpsi isoterm

Untuk proses desorpsi isoteIIu diguoaˉ

kan bahan kerupuk ikan yang basah,Bahan dⅡ rls

dengan ketebalan 2 sampai 3 ΠⅡn, selanJutnya

dimasukkan ke dalam masing△ nasing toples

Proses desorpsi dan adsorpsi dⅡ ctakkan dalam

toples yang berbeda.  Penirnbangan kerupuk

dⅡ akukan set△p24jam,Pe碱mbangan dhentiˉ

kan  setelah  kerupuk  mencapai  berat  yang

konstan,selmjutnya dⅡ akllkan penenman kadar

air pada bahan kerupuk dengan metoda graviˉ

metri(AoAC,1984).

—

Gambar1.DiagraⅡ 1aⅡ r proses pembuatan

kerupuk ikaⅡ 。
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Daerah air ikatan pri1mer dan sekunder

Dari  kurva  sorpsi  isotem  dapat

ditentukan  daerah  air  ikatan  pri1ner  dan

sekunder。  Daerah air ikatan berkaitan erat
dengan pengembangan dan kerenyahan kempuk,

Air ikatan prhner merupakan adsorpsi air yang

bcrsifat satu lap沁 mo℃kul荻au monolayar(VAN
DEN BERG dan BRUFN,1978)。

Penentuan daerah air katan menggunaˉ

kan persalnaan BET isote"Ⅱ .Daerah a△ ikatan

primer(KAREL,1975)∶

C-1
—  =ˉˉ̄ ˉ̄ ˉ̄ + — aw

(1-a0m   mOc     mOC

dirnana, m。 =kadar air berlapis tunggaL

dan C=konstanta

Kapas"as air ikatan sekundcr dinyatakan oleh Πls,

adalah titik perp0tongan antara dua garis sebagai

berikut∶

garis penama∶ log(l-aw)=bI m+a1
garis kedua ∶log(l¨ aw)=b2m十 幻
garis potong∶ log(1-aw)=b2ms+饧

Penentuan daya pengembaⅡgan Iinier

kerupuk

Penen如 an daya pengembangan linicr

dⅡakukan dengan5kah pengukuran diameter

pemukaan keΓupuk pada saat sebelum digoreng

dan sesudah digoreng(YU纟r夕

',1981),Jika Pldan P2adalah diametcr rataˉ rata kerupuk sebelum

dan sesudah digoreng,rnaka persamaan daya

pehgembangan linier kerupuk adalah sebagai

berikut∶

Daya pengembangan linier x100%

Penentuan intensitas kereⅡ yahan terhadap

kerup刂 k

ui thgk荻  inten“as kcrcny洫 an

kempuk goreng d⒒状ukan dengan 刂i

organoleptik yang dilakukan oleh 15 paneⅡ s.

PaneⅡs memberikan tingkat kerenyahan dari

tidak  renyah sampai sangat renyah.   PaneⅡ s

mcmberikan nⅡ ai ranking pada kempuk sebagai

berikut∶  0 = tidak renyah, 1= agak rcnyah,2

= renyah dan 3= sangat renyah

‰

Daging ikan

DigⅡ ing halus

Dicampur sampairata

Diaduk sampai kahs

P2ˉ PI

Dike∴ngkan

Wa⒒aIHP Vo1.15No.卜 2,1998
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Data刂 i organoleptik djnormalisasi

dengan1nembagi rnasing-masing nⅡ ai rangking

dengan1· ataˉrata geon1etiknya NⅡ airata¨ rata

geom⒍rik ditentukan dengan∶ (Ⅲ Ri)l/n dimana

Ri adalah ranking yang digunakan dan n adalah

jumlah ranking Penentt】 an pcrbcdaan masingˉ

masing contoh dcngan anahsis vdrian satu arah

dan刂i rentang Duncan(KATZ dan LABUZA,
1981)

HAsIL DAN PERIBAⅡ AsAN

Sifat dan Komposisi Kerllpuk

ΚoInposisi kcrupuk ikan dapat dlihat pada Tabel

l

Tabe11. HasiI uji proksimat kerupuk

Kerupuk terdiri dari tapioka  scbagai

bahan baku utama dan ikan sebagai bahan baku

ttambahan.Menumt PURNOMo召 r河 (1984),
komposisi  kerupuk  dapat   mempengarLlhi
pcngcmbangan dan kcrcnyahan kcrupuk, salah

satu  komposisi  bahan  yang  mcmpcngaruhi

adalah  kandungan  karbohidrat   Hal   ini

disebabkan    karcna    dasar    tclladi11>a

pengcn1bangan  kerupuk  ada|ah  tcrJadinya

gelatinisasi pati pada saat pe1ebusan adonan

kerupuk  Kemudian mengembang pada saat
digorcng akibat tiIubulnya tek‘ lnan uap yang

lη endorong  matriks  gelatinisasi  sehingga

Iucngcmbang  Selain itu pengddukan adonan
yang homogen juga dapat mempengaruhi
kcrupuk   Hal ini disebabkan karena apabⅡ a

adonan  tidak  holnogen  gran Ila pati tidak

seluruhnya mcngaIaΠ1i gelatinlsasi, akibatnya

tekstur pengembangan kert】 puk vang dihasnkan

k11rang baik(YU￠ r夕′、1981)

`kti、

itas`ir a.j、 KBdar人 ir Kesetimbangan

dan Fenomen3Histeresls【 erupuk

kerup△ k   ∶
`:∴

    廴   ∫三工Ξ   T:ˉ ::二 三̄r亡 :三

tingka1anT、 3  ∴:ェ ~工 ~jj r  ·三二r  三ˉ

kcsetlrn-aE::「  ∷::: =:r=:=三 ˉ
=:二

三 :三 ·  ~^^~·

adso叩 s1 m au「
=△

 ~:Ι
=s  

Ι△  ′三:r =∶

kcsctHnnbangan 虫∷ tl△ :k三 = 三~ ·亡=~=~灬
  `二:

dapat dilihat da!am Ta~e∶ ∶j=

Tabe12,Kadar air

te刂 adi ak七 :t ef:ktf:o ==:三 :r 二r ¨̈ ·~t

Rauh c△ kk∷ ∴rl=三 二r=∶ :Γ△~Ⅰ -∶ :· ~ 三:

dengan rcl△Ⅰ
=^二

:工 ;三 二三l三Γ =△ :△Γ ==ˉ :二
ˉ

Gambar  2,  ⒈1isteri5i5  sk3r卩 t刂 ::  ·j=【 erm

kerupuk

Komposoi(%) Kcrupuk ikan

mentah/basah

Kadar a⒒ 47,52

1<adar1emak 0,31

Kadar protein 0,46

Kadar serat 0,23

Kadar abu 1,48

Kadar karbohidrat 50,00 mempunyal bcn酞

〓
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臼

〓
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Dari Tabe12dan Gamb盯 2△1cnu两 ukˉ

二「 =三∴1a kandungan air bahan selaina proses

二
=s辽 TSi lCbih besar dari adsorpsi iscterm pada

a、  dan suhu yang sama 】̌cnurut LABUZA
(1984),hktor~faktor penyebab te勹 adj:lya histe"~

sis sorption isote∏ n adalah pertall a, sclama

desorpsi bcberapa zat tgrlarut dapat lnengala∏ 】i

kcadaan lcw荻  jcnuh dibawah aw 秆istalisasi

schingga dcngan pcnumnan aw, air y“ ng dikan-

dtlng pada bahan lcbih besar  Ke0ua adalah

selama desovsi te功 adi pengosong(n kapilcr

scc盯 a berbeda,yaitu bagian哟 umg y(ng scmp打

pada pori¨ pori permukaan bahan pan。 an mengˉ

ikat air secara intemal diba、 vah aw diⅠnana

scharusnya air tersebut dibebaskan, -;edangkan

untuk adsorpsi, bagian tersebut n1~、 】ghambat
pcngikatan air sehingga air yang 】crkandung

pada bahan lebih kcGil

Daerah Air 【katan PriIller dan sek蚀 ndcr

Kerupuk

Hasil analisa dan perhitungan air ikatan

prilller adsorpsi dan desorpsi isote∏η kerLIpuk

dapat dihhat pada Tabe1 3dan4sert3graflk air

ikatan pri1ucr dapat diⅡ hat pada〈3amb tr3

Batas atas daerah air ikatan p瀑 illler pada

proses desorpsi kadar air berkisar 8,459o lebih

bcsar dibandingkan pada proses adsoΠ )si sebesar

7,54% Hal ini me11u哟 ulαan bahwa文andungan

air priFner kerupuk ikan pada prose、  desorpsi

1ebih bcsar dari kandungan air pada proses

adsorpsi  Pcrbedaan  ini  disebabkan  karena

sc1ama desorpsi bcbcrapa zat terlt1rut dapat

mengalami keadaan lewat jenuh dioawah aw
kristaⅡ sasi, sehingga dcngan pcnurunan aw air

yang djkandung pada bahan lebih be`ar Selain

ittl,sclama desorpsi te刂 adi pengosonε an kapiler

sccara berbeda,yaitu bagian凵 ung yang scmpit

pada  poriˉ pori  pemukaan  bahal   pangan

mengikat air sccara internal diba、 vah aw di1nana

seharusnya alr tersebut dibebaskan, 、edangkan

untuk adsorpsi, bagian tersebut mt:nghambat

pengikatan air sehingga air yang 1crkandung

pada bahan lebih kec"(LABUZA,1984)

Tabe1 3, HasiI anaⅡ sa dan perhit1￡ ngaⅡ  air

ikatan  primer adsorps·   iso{e罗 m

Keterangan∶

MO = batas atas dacrah air;katan prillter

A  = pevo电ongan pada Y axis

B  = gradien8aris

C  = konstanta

Tabe1 4. Hasil analisa dan perhitungan air

ikatan  priⅡ ner dcsorpsi  isoterm
kerupuk

KeteraⅡ】gan∶

NIO = batas atas daerah air ikatan pril1oer

/`  = pcrpotongan pada· F axis

B  = gradien garis

C  = konstanta

Gambar 3. Air ikatam pri1ner dari sorpsi
.         Isoterm kerupuk

HasⅡ  penga1natan daerah air ikatan
sekunde扌  adsorpsi dan desorpsi dapat dⅡ ihat

pada Tabe15dan6serta Gambar4dan5,

Tabe1 5。  HasⅡ  aⅡ aⅡsa daⅡ  perh∶ tungaⅡ

daerah air ikataⅡ  sekunder untuk
pros0s adsorpsi kerupuk

Kcterangan∶

A∶ dan A2 = konstan↑ a garis pcrtama dan kcdua

B1 dan B2  = gradicn garis pc⒒ ama dan kcdua

Ι̌s       = kapasitas air ikatan sckundcr(=titik

potong kcdua garis)

aw m
(卩

'sbk.)

Y=aw/
(l-气v)m

hasm

0,082 4、 12 0,02 M。 =8、 45oo

0,113 7,35 0,02 A=0s0061
0,225 12,72 0,03 B=0,1l22
0i432 13,06 0,05 C=I9、 313

ε
穹
迂

亠
ˇ
Ξ

<

°
°
'
丰

呈-Ξ

Aκ TIV∶ TAs AIR(AW)

吾 DEsORPsl丬 串-ADsoRPsl

Lo只 (1ˉ aw) M 亻%bk,) hasⅡ

0,225 0̄^ll

o432 -025 0,96 AI = 0,83
0529 -0、 33 236 Bl = -0,09

0,643 0̈、45 A2 = -0`22
o753 -0,61 6,88 B2 = 0̈,02

0,810 0̄。72 20,68 Ms = 15,33
0、902 33,76

k

aw m
(9亻8bk.、

Y=aw/
f1ˉaO m

hasⅡ

0、 082 3,60 0,03 MO = 7,549‘

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 =I0,47
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Gambar 4。   'Ⅱ r  ikatan  sek⒓ ndef proses
adsorpsi kerupuk

TabeI 6. HasⅡ  anaⅡsa dan perll亩 tungaⅢ

daerah air ikatan sekunder untⅥ k proses

desorpsi kerupuk

L’aerah a订 ikata11sekunder mcnu句 uk-

kam pl◇扌se狃 i log(⒈ aw)terhadap m dari
ker聂:11:〉 tlk ikan dengan menggunakan scIuimh data

adsorpsi isotc,rm(Tabe15dan Gambar4) Plot
i瑕 i meng⒈asilkan g盯 is lur11s yang pcdfah merlladi

dua8aris lums soEKARTo(1978)1nenganiˉ
kt↓n g孙 is lL1rus peftama mc、

^/akⅡ
i air ikatan

sektlnder dan garis 1廴 e dua me、 vakili air ikatan

tcrsier 1∶ itik pc,to11g ke dua garis iru adalah titik

pera1iht鸾 n dari daerah air ikatan sekundcr ke

daerah ik己 tan Lersier yang dipanda卩 g  se~agai

batas kapas∶ tas air ikatan sekundcr

Menurut VAN DE` 3ERG 。an

BRU1N (1978), daerah air ik∷ :ェ  sck=njer

】TiCllggan1barkan fraksj air 〉=ng 
∶k:1:】 ェ〉a ∶eˉ ih

∶en1ah djbandii1gkan ajr ika∶ :: 「r∶ =∷  En1a∶ pi

pcnguapan pada dacrah :∶ r Ⅱ∶三:=∴  sCk=∴ jCr

scdikit lebih bcsar jari eェ ::∶ r∶  r::二 ェ三r:: a∶ r

n1llrni 夺犭Olcku丨  a∶ r ∶ni J∶ E:「 :r 二:I∶ 三t =t:= r:~a

bagian atas air!k:∶ 3ェ rⅡ =:「
三tI~I:三

=e工
C=-

bus ke oaIam lLJ~a∴ :ˉ ∶
=∶

三工:=三 r工 :三 工:∶ e「 -:nt」 k

sching芒 a  卩 er r===工 :   ::∶ 三I工 :5:s∶    LC=∶ ∷

lanirt ⅤA`DE`3ERC j三 工3R、∶~I′  ∶=ˉ sⅡ Ja,

LAB辶 zΛ  (l=s二  △亍△
=:∶

三【:工  ::∶ 三 :∶ r ∶
`:t:i

seku△ :er j3r:∶  =∶ Ι)∶ :`三∴ s::三 :三 : ∶r:△ 三:s∶  `Cnˉ

tlnu G△ r∶  ∶
`:∶

二1 =∷ i△∶Cr `: ∶
`三

:三 工 t:rsler  Alr

∶k三 t三 工 se⒈ ~△
=:1 =Ci亏

r】 「三:∶  ∶三F∶
S三 F-∶ ;P∶ san ajr oi

:Ⅰ :s∶∶∶r工 : 三:Cr i△ =「
:∶ r· 5:∶ 【ap∷ er

Pen:embangan【 eru pu k

孓1三 sⅠ  「:nclitlan pcngembangan pada

二js]TJ∶  ∶s=∶ cr△  kerupuk menunlu钛an daya

「:^:e=j:Γ :a:〉 ang berbedaˉ beda HasiI anahsis

rergC=-angan kerupuk dapat dilihat pada Tabcl
冖

oerlk∷Jt∶

了abe1 7, Day鹰 pengembangan Iinier kerupuk

Ketcrangan∶

TM=tidak mengembang
M =mengembang

Keterangan∶

Al dan A2
kedua

Bl dan B2 =
Ms    =

= konstanta gaIis pcrtama dan

gradien garis pe「 ama dan kedua

kapasitas air ika1an sekunder(=

titik potong kedua garis)

Gambar 5, Air ikatan sekunder
desorpsi kerupuk

V/arta1HP Vol I5NO l-2^19ˇ 8

aw Log(Iˉ aw) M(%bk,I Ha§ i1

0,225 -0,11 t2,72

0,432 0̄,25 13,06 A1 = 0,78
0,529 0̈、 33 14,88 B1 =ˉ 0、 07

0,643 0̄,45 16,59 A2 =-0、 19

0,753 0̈,61 20,64 B2 =-0,02
0,810 0̄、 72 21、 04

`1s =18820,902 △ ,01 35.67
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(9汔)

Kritcria

pcn￡:cmˉ

banqan

BahaJn kcr:ng 2、 87 59,77 T`1
0
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υ0 3、 60 6793 丁

`10,113 7^85 102-^
\
·

0,225 10.96 158Γ 9

0。 432 11,54 229ˉ 8

0,529 12,36 189S=

0,643 13,85 l =^ˉ

0‘ 753 1688 S:sS

o,810 2068
0,902 33,76
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Bε rdasarkan Tabc1 7, pen苫 elllba狻 gan

kcrupuk pada berbagai 定ingkat kadar dir saΠ gat

dipcngaruhi o1eh kadar a奋 r kerup辶 :k rnerltah

sebeluln digoreng Pada tingkat kadar air tinggi

{bahan kerin⒆ ,kertlpuk tidak mengel【 bang,juga

pada kadar air yang terlalu rendah(bahan basah)

kcrupllk  tidak  mcngembang  Pen:embangan
kcrupuk terladi pada kadar air7,85¨  13,8459。

terletak pada daerah air ikatan sekuncer7,54 ⒐o

sampai15,33%Dengan demik忆n je as tcHihtat

bahwa kerupuk hanya mengembang pdda dacra纽

air  ikatan  sckunder   Daya  pen:cnlbangan

ccndcrung Inenjligkat dari dacrah ika an p;irncr

menqiu dae:ˉah air ikalan schjn(er Daya
pcngcn1bangan  ccnderung  】ncnl【 rur  ken11》 ali

sctelah  I11encapai  111aksinluIn  dan  semakin

n1enurun mendekati batas air ikataε  sekundcr

耐au mcmasuki daerah air ikatan佗 r`ier Daya

pc丫1gclnbangan  kerupuk  maksi【 nunI  sebcsar

229)78oo pada kadar air11,549。

Mcnurut VAN DEN Bl RG daR
BRUIN (1981), pengell】 bangaI、  pad11 ke:vpuk
tcrjadi karena tekanan uap air yaig tin1bul

ITlcndorong n1atriks gel yang befsi{;盏 t elastis

t;nt飞 lk lllcngembang, Tckallan uap 、ir tilllbul

akibat adanya pcmanasan l⒒ o1ckuI air yang

terikat dalalη  l⒒atriks gel Jenis air ikatalI hni

tcrmasuk kc dalam jcnis air ik扯 an sck1丨 nder Jika

kandungan molekul air dalam ma订 j廴s kurang

1Ⅱ ltuk menghasⅡ kan tckanan  uap  `ir,  n1aka

pengeIllbangan yang dihasⅡ kan ak1tn kurang

n1akshuun冂  Pada air ikatan prhner,r】 o【 ekul air

sangat   suⅡt   mcnguap   karcna   energi
pcnguapannya sangat besar, sehingε a teka11aln

uap air yang d‖lasilka11sangat sediki; akibatnya

kerupuk tidak mengembang  Lˇ e⒈ ih 【a珀廴【t

WiRIANo (1984) mengemukakan perlu殂 ya

tingkat kadar air tertentu dari kerup△ k mcntah

untuk   menghasilkan   tekanan   刂ap   yang

maksi1num pada proses penggorenga∶ 、 sehingga

kerupuk n】 entah dapat rnengeInbang c;an rcnyah

iIal ini i丨 1i didttkung oIeh PURN0FYi0召 /夕 /

(1984) yang mCnyatakan bah、 Va kandungan air

kcrupuk    mentah    akan    lucn;pengaruhi

pengelnbangan kcrupuk gorcng

Intensitas kercnyahan kerupu妣

弘iasⅡ peng1刂 ian kerenyahan1engan LIli

organolcptik didapatkan tingkat kereΥ 1:ahan yang

oerbcda-bcda ter11adap kadar aiI balian (Tabel

s丨
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T番be1 8. 狃asil u礓 i orga稀 oⅡeptik terhad贯 p

kere璐yahan padc△ kerupuk

Kada扌  a〗 r*

亻
°
/obk、

Intensitas

kerenⅤahan
Pengemˉ

bangan(o/o)

2,87 0 59、 77

3,舌 0 0 67.93

0^96 1,54 158,79

l,54 1,65 229、 78

2^36 1,43 189,81

6^88 0 89,87

76^77 0 76.77

89,14 0 49,9O

Keteramgall ∶ 艹 = kadar air fata-rata adsorps;

】sOte1ˉ Ilrl

Dari tabel diatas menu眄 ukkan bahwa
daya pengembangan linicr kerupuk s△ a1an

de丑gan intcmsitas kerenyahan kerupuk Semakin

tinggi  daya  pengc溆 bangan  kerupuk,  Ⅰnaka

scmakin tiγ1ggi i⒒ tensitas kercnyahan kcrgpuk

1ntensitas  kcrenyahaIl  maksi1num  kelup廴 Ik

dalam penelitian i:1i mcncapai l965 pada kada【
·

a打   11,549。   dct1ε an  daya  pcngcmbangan
229,7思 9乞  Adanya hubungan yang erat a血 tara

tntensitas   kererlyal;an   dan   pcngen1bangan

tcrhadap kadar a∶ r kcrupuk Mcnurut LABUzA
(1984),  salah  Satu  hipotcsanya  mcnyatakan

bah、Ⅴa berkurangnya kcrenyahan kcrupuk adalah

kadar air dalam sistcm kerupuk berada di ba、 vah

atau san1a dcngan nilai n1onolayer Brenaur

I)mm∝ Teller(BEt) LCbih la咄 ut KATZ dan
L`ABUZA(1981)lη engatakan bahwa pada kad￡1r

愿ir  dalam  sistcm  kcr1Ιpuk  terdapat  ikatan

hidrogen dan gaya Van der\^`aal yang bcrikatan

dcngan ja诚 ngan ma防 o molckul k盯 boh峦【lt

Akibat dari illteraksi makro n1olck111 yang kuat

akan membcntuk dacrah sepelii kristal yang akan

mcnirnbulkan sensasi kcrenyahan ketika digigit

l〈1arena adanya gaya untLlk !llemecah daerah

tersebut

KESI~IPULAN DAN sARAN

Dari hasil pene⒒ tian ini dapat diambil

kesimpulan dan saran sebag(∶ l1i berikut∶

l   Daerah air ikatan prirncr dan  sekundcr

kcr1Jpuk ikan mentah masing¨ Inasing ada1ah

7,549o dan15,33o。

2 Daya pengembangan kerupuk ikan te刂 adi

pada daerah air ikatan sckunder

Walta I1】 P VOlˇ 15NO,⒈ 2,1998
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3,  Kcrupuk pada kadar air ll,549。 1nempunyai
daya pengembangan yang pallng bcsar yaitu

229,78 9汔 dan intensitas ker1nyahan pahng

tinggi yaitu sebesar1,65

4   Penehtian  ini  sangat  dipcrlukan  untuk

mengetahui kadar air yang menyebabkan
pengembangan  dan  kereny'than  kerupllk

maksimum  Untuk mcnc钾)ai kad盯  air
tcsebut perlu pemelitian lcbih la巧 ut

mengcnai dis缸 n al蔽  pen苔 ering, wal∮∶∶1∶l1∶ 1

pengcringan dalQ disain penger1asan kerupuk

mcntah yang scsuai

5
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