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Bengkuang (P17~~yr1~iz11.s CI.OSIIS ~ i i . h ~ i i i )  ter~nasuk ko~noditas hortikuittrra yang lnudah lusak 
setelah panen, harganya fluktuatif, penanganan segar yang tidak tepat lnenyebabkan komoditas 
tersebut menjadi tersia-siakan di pasaran. Pembuatan umbi bengkuang dalam bentuk produk 
olahan keripik merupakan salah satu cara untuk peningkatan pemanfaatannya dan sekaligus 
menaikkan nilai tambah. Kajian pembuatan keripik bengkuang dengan proses penggoreng vakum 
dilakukan di Laboratori~m~ Pascapanen BPTP Sumatera Utara dari bulan April sampai September 
2003. I<;!jiit~l in i  hc~.f~~jri;tr~ rilcr~ci~tr~ki~n ko~~senrritsi gi11;1 (1;111 gi~l.ittli yang scssuiii untuk 
~nendnpaikail iiiutu optir~~ul kcripik sevta biaya pokok unlbi bengkuang dalam bentuk keripik. 
Sainpel umbi berigkuang dipanen langsung dari ladang petani di Kelurahan Tanah Nerah, 
Kecarnatiul Bii!jai Sciat;un, Kota i3il!jni, Sirn~;~tcrin Utara. Dilakukan analisis sifilt fisik dan kiiniawi 
buah bengkuang segar. Perlakuan konsentrasi gula (6)  adalah 0, 1, 2, dan 3%; dan garam (R) 
adaiah 0; 0,s; 1,O ; dan 1,5 %. Mesin penggoreng vakum yang digunakan berkapasitas 5,s 
kgiproses, suhu pei.rggorengan berkisar 85,0 - 90,0°C dengan tekanan vakum - 67 mm Hg. Kajian 
menggunakan Rancangan Acak Lenkap (RAL) Faktorial dengan 2 kali ulangan. Hasil kajian 
menunjukkan bahwa dari analisis kimiawi umbi bengkuarlg segar diperoleh kandungan kalium 
(K) cukup tinggi sebesar 632,20 ppm. Perlakuan konsentrasi gula dan garam berpengamh nyata 
menurunkan kadar air, kadar lemak, dan kadar kalium, tetapi meningkatkan total padatan terlarut, 
organoleptik warna dan kerenyahan. Interaksi antara konsentrasi gula dan garam berpengaruh 
nyata terhadap kadar kalium dan nilai organoleptik kerenyahan. Dari hasil kajian disimpulkan 
bahwa ~nutu keripik bengkuang yang terbaik terdapat pada koinbinasi perlakuan guia 2% dengan 
garam 1,5 %, yaitu keripik bengkuang sangat renyah (nilai kerenyahan 4). Analisis usaha keripik 
bengkuang dengan proses penggoreng vakum diperoleh biaya pokok sebesar Rp. 30.81 7,- per kg. 

Kata Mullci : P h ~ t c y r r i z i i s  L'I.OSLIS urban, fisik, kimia, keripik, penggoreng vakum 

ABSTRACT 

Juicy tuber (Phacyrrizu.~ eroszls urbun) included horticulture produce is perishables after 
harvesting, its price is fluctuative, unappropriate fresh handling causes this commodity become 
useless in the market. Preparation of juicy tuber in a chip product is a way to increase its benefits 
and added value. Assessment on processing of juicy tuber chip was conducted on April until 
September 2003 at Postharvest Laboratory of AIAT North Sumatera. The objectives of this 
assessme,tit were to determine the concentration of sugar and salt in order to find out the optimal 
quality of chip and also the break even point of juicy tuber as chip product. Sample of juicy 
tubers were Iiarvested directly li.oin the field of frtm~er in Tanah Merah district administered, 
South I3iri.jai s~~I>-dis~~.icI, I3ii!j;ii cily, NortIl S~IIIIA(CI.L~. 'I'lie ililiily~is of physical and chemical 
properties of lies11 juicy t~iber were carried out. Sitgar concentration treatments (6)  were 0; 1 ; 
2; and 3 % and salt treatments (R) were 0; 0,5; 1,Q; and 13%. The capacity of vacuurn fryer used 
was 5,5 kg per process and temperature of frying was about 85,Q-90,0°C with -67 1nn1Ng of 
vacuum pressure. rl'l~c clcsign of assessmettt used Was Cornpletc Randomized Design (CIID) 
Factorial will1 2 rcplicutions. 'file resuits showed that cllemical analysis of fresh juicy tuber 
exhibited potassium (K) properties was 632,20 ppm which was much higher than that of other 
chemical properties. Sugar aitd salt treatments affected sig~~iticatitly the decrease of moisture, fat 
and K content, but these treatments increased total sollrble solids and the crispy of juicy tuber 
chips. The inlcraclion bctwccn sugar and salt treatmenrs aff'ccted significantly on K content and 
crispy. The result of the assessment concluded that the best quality ofjuicy tuber chips was found 
out in the treatment combinations of 2% sugar and 1,5% salt obtained the chips were very crispy. 
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The break event point (BEP) ofjuicy tuber chip processed using vacuum fryer was Rp. 30,817,- 
per kg, respectively. 

Keywords : Phacyrrizus erosus urban, vacutimfryer, juicy tuber 

Bengkuang (Phacyrrizus erosus urban) merupakan umbi tanaman atau umbi akar 
dan kadang-kadang disebut juga "buah bengkuang". Umbi beilgkuang i r ~ i  dapat langsung 
dikonsumsi segar sebagai bahan kelengkapan rrljak tanpa melal~li proses pengolahan. 
Pada umuml?ya, selain sebagai sebagai ballan tnakanan pelengkap rqjak, bengkuang dapat 
diolah sebagai bahan kos~netik perawatan pemtltus wajah/kulit, pikel, juice, bedak ditlgin 
bengkuang, campuran tekwan sup, dan keripik bengkuang. Pada beberapa masakan 
tunbi ini  dapat menggantikan rebung, rr~isalkat~ pada sup tekwai~. Daging b~fah rasallya 
tidak menonjol, sehingga daiam bentuk konsutnsi segar relatif kurang dirninati 
masyarakat. 

Salah satu daerah yang potensial penghasil bengkuang di Sumatera Utara adalah 
Kota Bitljai. Luas pertanaman di Kota Bit~jai pacln tahi~n 2001 berkisar 140 11a dengan 
produktivitas 25,5 tonlha. Uln bi bet~gkuang merupakan komoditas 11111 bi-urn bian yang 
lokal spesifik karena kekhasanrlya rne~niliki ukuran besar, padat clan beratnya berkisar 0,5 
- l ,O kg per buah (Mantor Pertanian Kota Binjai, 2002). 

Umbi bengkuang termasuk komoditas yang mudah r~tsak. Teknologi pengawetan 
buah-buahan dapat dilakukan dengan cara pengawetan dalam bentuk segar maupun 
dalam bentuk olahan. Teknologi proses dalam pembuatan produk otahan dalam bentuk 
makanan kering keripik telah berkelnbang ~lntuk beberapa kolnoditas buah-buahan dan 
sayuran. Produk olahan dalam bentuk keripik selain rne~niliki daya simpan yang lebih 
lama dibandingkan produk segarnya, juga berpcluang 11ntul.r pasar domestik maupun 
ekspor. 

Pemanfaatan pellggorerlg vakurn (vncu~ml,f iyer) yang telah dimodifikasi untrtk 
memproduksi makana11 kering seperti keripik buali dan sayuran tatnpakr~ya berpeluang 
untuk dikembangkan di tingkat industri kecil atau rurnah tangga. Proses penggorengan 
buah dan sayuran secara vakum sudah berhasil diterapkan pada pernbuatan keripik 
nangka, pisang, nenas, salak, ape!, durian, kesemak, wortel dan bawang (Lastriyanto, 
2000; IP2TP Jakarta, 2000; Harmanto dkk., 1999). 

Aplikasi gula dan garaln telall dilakukan pada beberapa proses peilgolahan 
pangan. Pada pembuatan makanan ringan dari 100 g tepung beras komposit melalui 
proses teksturisasi dilakukar~ penambahan 20 g tepung gilla dan 1 g garam. Dala~n hat 
ini, gula berfungsi untuk memberi rasa manis sedangkan garam ~ ~ n t u k  ~nempertegas rasa 
dan menarnbah densitas (Indrasari dkk., 2001). Pada pembuatan keripik kentang secara 
terbuka (penggorengan dalam wajan), sebelum irisan kentang digoreng terlebih direndam 
dalam larutan garam yang cukup asin (garam halus 6 sendok ~nakan untuk 20 kg irisan 
kentang segar) (Margono dkk., 2000). Pef~golahall rnanisata keriug dan basail bengkuang, 
dilakukal~ perelldamar~ dalatn larutan gula 40% dar~ gararn 15%. Gula berfungsi selain 
nlemberikan rasa manis pada manisan bengkuang jtlga beslilngsi scbagai pengawet, 
sedangkan larutan garam diperlukan untuk merendam irisan bengkuang sehingga terjadi 
fermentasi ole11 rnikrobia tahan garam (Hasbullah, 2000). 

Pengkajian ini bertujuan ~~n tuk  mempelajari karakteristik fisik dan kimiawi buah 
bengkuang segar serta efek dari gula dan garam pada kualitas keripik bengkuang yang 
diproses dengan cara penggoreng vakum. Diharapkan dari I~asil kajian ini akan 
diperoleh nilai tamball bengkuang dalani bentuk prodilk keripik btrah. 
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BARAN DAN METODE 

U ~ n b i  bcrlgkuarig ynng digunakan dalarn pengkajian dipanen langsung dari 
Kell~ri~l~itt~ ' l ' i~~lal l  Mcritl~, K c c a ~ t ~ i t k ~ n  I3i11ini Selatnn, Kota Birliai bcl:jarak kira-kil-a 40 km 
dari Kota fvleil:\n. 'l'ingha~ heluaan ulnbi yaltg dipanen berdasarkait cara petani yaiti~ 4 
bulan setelah penanaman benih di lapangan. Ulnbi dipanen dari 2 (dua) sumber petani 
yang berbeda t~lasingmasing sebanyak 120,0 kg. Buah bersalna tangkai dan daunnya 
dike~nas dalam goni plastik terbuka (40,0 kglgoni plastik) dan diangkut langsung 
tnenggui~akan niinibus kc Laboratoriilm Pascapanen Balai Pengkajian Teknologi 
Pertanian (131"I'P) Sun~aturrt Iltara. 

Setelah clinnginka~~ 1 malam di laboratrium Pascapanen BPTP SUIIILI~, u~nbi 
bengkua~~g tlisczrlir, <latr~l tl ipotongldibtrang, kernudiar~ dikupas. Saanpel yang dikaji 
dalam keadaan segar, titlgkat ketuaan atau wama sama, da~t  tidak terdapat kerusaka~ 
mekanis (luka), bekas serangga atau penyakit. Kegiatan diawali dengan analisis mutu 
bahan kajian mencakup sjfat fisik dan kimiawi umbi bengktlang segar. Analisis sifat 
fisik uinbi betlgkuang segar rneliputi bobot umbi rata-rata (gram), kulit buah (%), dan 
daging imbi (%), dan sifat kiinia terdiri dari kadar air (%, sistem oven), total padatan 
terlarut ("Brix, hcrrld refruk~onleter), total asam dan vitalnin C (%, titrimetry, Jacob's 
Methods), Pho.spor (P) (ppm, spectrophoiometry), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), 
Kalium (K), Z ~ ~ ~ L ' I I I I I  (ZI~) ,  Ferru~ti (Fe) ( p p i ~ ~ ,  Alornic Absorption 
Spectrophotomeler/jWs). 

Sarnpel ~llnbi bengkuarlg segar untuk diproses jadi keripik dikupas kemudian 
diiris dengan ketebalan irisan 2-2,5 rnm, dan luas permukaan irisan daging bengkuang 
berkisar 28,l - 39,7 cm'. irisan daging bengkuang langsung direndam dalam larutan 
gula (0, 1, 2, dan 3%) dan garam (0, 0,5, 1,0 dan 1,5%), dan lama perendaman masing- 
tnasing perlalitran selnma 15 menit. Setelall perendaman dilakukan penirisan irisail 
daging buah bengkuatlg kemudian digoreng dengan proses penggoreng vakum. Mesin 
penggoreng vakum (vacztzrr~t ,fryer) yang digunakan model sistem jet air tipe horizontal 
berkapasitas 5,s kg/ proses dilertgkapi dengar1 pornpa vakun~ dengan sirkulasi air ke 
kondenser, panel boks dengan pengaturan suhu penggorengan serta otomat berfungsi 
memperbesar dan mcmperkecil api kompor gas (Lastriyanto, 2000). Kapasitas 
penggoreng vakum 5,s kg irisan daging buah segar dengan volume rninyak goreng 
(merek Barco) sebanyak 60 liter. Suhe~ penggoreng berkisar 85,0 - 90,0 'C dengan 
tekanan vakum 67-70 mg 2-lg. Didatam proses pembnatan keripik bengkuang, sampel 
ulangan, I terfebih dahulu digoreng vakum, kern udian di lanjutkan sarnpel ula~igan II  
dengan menggunakan minyak goreng yang baru. Pengal.i~bilan san~pel setiap perlakuan 
untuk digoreng vl iki~~~t  l ~ i l d i l  ~ ~ L i i i p  13!1111g;111 dililkttk;~t~ secarn acak. Parameter yang 
diamati adatah kadar air, total padatan terlarut, kadar lemak (ekstraksi soxhlet, 
Sudarmadji dkk., 1984), kadar kalium, serta uji orgatloteptik dengan skala hedonik 
meliputi rasa, warna dai~ kerenyahan (Larmond, 1977) kemudian dilal~jutkan dengan 
analisis usaha keripik bengkuang. 

Data yang dikumpulkan dianalisa, bila menul1jukkan perbedaan (significuni), 
dilanjutkan dengan uji beda rata-rata menurut Uji Jarak Berganda Duncan. Pengolahan 
data ~nenggunakan program kornputer lrristat (Gomes and Gomes, 1984). 
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WASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Fisik dan Kimia Bengkuang Segar 

U~nbi  bengkuang yang dijadikan bnliai~ pcngkqjian tliparictl pacin tiugknt ketuaan 
4 bulan setelah tanam berlilt di lapangan, atail ditaitcl:li clengan bagiatt pucuk daun telah 
rnulai menguning serta imbi belum retak dan tekstiirnya renyah atau t idnk  herserat. Hasil 
pengukuran terhadap karaktcristik fisik dnn k i n ~ i t l  bcngkuatig scgnr- clapat tiilillat pada 
Tabel I .  

Tabel 1. Karakteristik fisik dan kimiawi buah bengkuang segar 

No Parameter Nilai Rataan 

1. Sifat Fisik 

a. Bobot bual~lut~lbi (gram) 
b. Kulit ubah (%) 
c. Daging buah (%) 96,13 

2. Sifat Kimiawi 

a. Kadarair (%) 

b. Total Padatan Terfarut ('Brix) 
c. Total Asam (%) 
d. Vitamin C (%) 
e- P ( P P ~ )  
f. Ca (ppm) 
g. fvdg ( P P ~ )  
h- K (ppm) 
i .  Zn (ppm) 
j. Fe ( P P ~ )  

Umbi bengkuat~g segar tenliasuk umbi yang mudall rusak Q~c?rihsirbles) ditandai 
dengan kandungan air yang cukup tinggi (85,75%) dan kulit umbi yang tipis dengan 
persentase berat dari berat buah segar berkisar 3,87%. Kandu~lgan vitanlin C, total asatn 
dan total padatan terlarut (pati terlarut) adalah c~ikup rendah masing-masing 0,02%; 
0,28% dan 5,80 "Brix, l~al  ini kemungkinan ~netlgakibatkan rasa asam, asin danla'tau 
inanis tidak begitu metloi~jol pada urnbi bengkuang sellingga 11111bi beilgk~~ang kurang 
disukai masyarakat ddam bentuk konst~msi segar. 

Karakteristik kimia umbi bei~gkuang segar seperti kandu~lgan P, Cay Mg, K, Zn 
dan Fe telah dianalisa, dan diperoleh kandungan Kalium (K) cukup tinggi yaitu berkisar 
632,20 ppm. Menurut Hidayat (2003), mengkonsumsi utnbi bengkuatig segar baik untuk 
wanita. Unsur K pada umbi betigktlang merupakan salah sat11 komponen yang sesuai 
dalam pembentukan fitoestrogen, dan hormon ini disinyalir dapat n~emperpanjang lnasa 
menopause kaum wanita 
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Mutu Keripik Bengkuang 

Analisis data statistik menu~lj~tkkan ada perbedaart rlyata antar perlakuan guia dan 
garain terl~adap kadar air. Kadar air dipengaruhi oleh konsentrasi gula. Sernakin tinggi 
konsentrasi gula sernakin rendah kadar air. Kadar air terendah diperoleh pada perlakuan 
konsentrasi gula 3% (G3 = 4,16%) yang berbeda nyata dengan perlakuan 6 0  dan 61 
(8,28 dan 6,68%), tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan 6 2  (4,73%) (Tabel 2). 
Penurunan ini disebabkan penambahan gula ke dalaln larutan menyebabkan air yang 
keluar dalam bahan saat perendantan semakin tinggi, sehingga kadar air keripik yang 
dihasilkan pada penggorengan vakum sernakin rendah. 

Tabel 2. Pengnrt~ll ko~~scntrasi gula terhadap kadar air, total padatala terlarut, kadar lemak, 
dan kadar kalium keripik bengkuang Bi~~jai 

Per-ln(iilal\ I<aclar Total Padatnn Kadar Lemak Kalium (pptn) 
" . 

-- - A i r  - - @) ---- 'I'erl:triil ( " 1 3 i . i ~ )  (%) 
' i ' i111p;i < ; I I I : I  (( i t ) )  X,28 c. l1.2 I ;I 2.74 c 030 1) 
Culn I O/o (C; 1 ) 0,68 b 10.85 b 2,46 bc 020 b 
Gula 2% (62)  4,73 a 11.80 bc 2,13 ab 880 b 
Gula 3% (63)  4,iG a 12,66 c 1,88 a 810 a 

Angka yang dikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Jarak 
Berganda Duncan (DMRT) 

Sciilakitl ii~lggi ko~~scritr.nsi gar-nni sernakin rcl~dall kadar air keripik bengkuar~g 
dan berbedii nyatn dcn2n1.r \>cr-lakuan lain. Kadnr air terc~ldah diperoleh pada perlakuan 
konserltrasi gatam 1,5% (lt3 = 3,66941, yang berbeda nyata dengan perlakuan RO, R I dan 
R2. Kadar air ter-tinggi terdapat pada keripik bengkuang tanpa perlakuan garam (RO = 
8,90%) (Tabel 3). Kadar air yang selnakin menrrrun ini disebabkan gararn menyerap air, 
dimana gararn aka11 ~nengikat air. Hal ini sesuai dengan pendapat Sipayung (1  982), 
bahwa sernakin tinggi konsentrasi gararn yang digunakan untuk pengawetan bahan kering 
cender~lng mengakibatkan kadar air bahan tersebut rendah. 

Tabel 3. Pengaruh konsentrasi garam terlaadap kadar air, total padatan terlarut, kadar 
leinak, dan kadar kalium keripik Fcengkuang Binjai 

Perlakuan Kadar Total Padatan Kadar Lernak Kalium (ppm) 
. . 

Air (%) Terlarut (OBrix) (%I 
Tanpa Garam (Ro) 8,90 d 8,69 a 2,84 c 940 b 

Garam 1,5% (113) 3,66 a 14,15 c 1,78 a 850 a 
Angka yang diik~lti huruf yang satna tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji Jarak 
Bergat~da Duneail (DMRT) 

Attalisis dirt;\ stiriistik tolnl padatan terlartit (TPT) menut~jukkan adalaya 
perbedaan nyala antar pcrlaki~ari gula dan garam. 'TP'T dipe~lgaruhi oleh konsentrasi guia. 
Hasil kajian menui~jukkan bahwa TPT keripik bengkuang tertinggi diperoleh pada 
perlakuan konsentrasi gula 3% (63  = 12,66OBrix) dan terelldah diperoieh pada perlakuan 
6 0  (9,2 I % ) ,  seperti disajikan dalam l'abel 2. Semakin tinggi konserltrasi gula maka TPT 
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keripik bengkuang mer~jadi setnakin tinggi. TI''/' aclalall z:~t padnt terlarut dan yang 
terbanyak adalah gula. TPT semakin mel~ingkat tliscbabkan gula bcrsilht larut dan akan 
tneresap pada keripik bet~gkuang. 

Semakin tinggi konsentrasi garam semakin meningkat TPT keripik bengkuang. 
TPT tertinggi diperoleh pada konsentrasi garam 1,5% (R3 = 14,15'Bix) dibandingkan 
deiigan konsei~trasi garam 0; 0,5 dan 1,0 % (Tabel 3). Hal i ~ ~ i  clisebabkan bahwa dengan 
pemberian garam yang semakir~ tii~ggi konsentrasinya menyebabkan kel~rar~lya air dari 
ballan keripik bengkuang aka11 scn~akin besar, schingga k:lntlu~.iigan TPT prodilk yang 
dihasilkan meningkat. 

Kadar Lemak 

Analisis statistik kadar lemak menunjukkan ada perbedaan nyata antar perlakuan 
guia dan garam. Kadar lernak dipengaruhi oleh perlakuan gula. Sernakin tinggi 
konsentrasi gula sernakin kecil kadar lemak. Kadar lemak terendah diperoleh konsentrasi 
gula 3 % (C3 = 1,88 %) dan tertinggi pada konsentrasi gula 0% (GO = 2,74%) (Tabel 2). 
Penambahan gula pada Iarutan perendaman daging betlgkuallg yang diiris menyebabkan 
terjadinya penetrasi gula kedalam umbi yang akan menyebabkan kadar air daging buah 
bengkuang tersebut menurun. Dengan semakin rendah kadar air maka lebih sedikit 
minyak atau lemak yang terserap selama penggorengan vakum, sehingga minyak/lemak 
yang tertahan dalam keripik bengkuang hanya sedikit. 

Perlakuan garam juga berpengaruh terhadap kadar lelnak keripik bengkuang. 
Semakin tinggi konsentrasi garam setnakin kecil kadar lemak ber~gkuar~g. Kadar lemak 
keripik bengkuang terendal~ terdapat perlakuan konserltrasi gamrn 1,5% (R3 = 1,78%) 
kadar lemak tertinggi adalah tanpa iar~rtai~ garam (RO = 2.84%) (Tabel 3). Hasil kajian 
irli n~embuktikan bal~wa garan1 nknn men:trik air dnri iris:itl tl;igirlg bcrlgkunng, schingga 
kadar airnya rendah, akibatnya pada saat penggorengatl vaktrm irisnn umbi bengkuang 
dengan kadar air rendah menycbabkan lebil~ sedikit minyak ntau lernak yang terserap, 
sehingga persentase lemak keripik bengkuang yang dihasilkan menjadi rendah. Gararn 
berperan menurunkan kandungan air produk melalui osmosis, proses ini mencakup air 
mengalir/melintas melalui membran semipermeabel dari lokasi dengan larutan 
konsentrasi rer~dah ke lokasi tfengnn larutan konsctltrasi tinggi Ilingga tercapai 
keseimbangan (Sonia dan Guzrnan, 1982). 

A~lalisis statistik kadar kolium menul~jukkan ada perbcdaan nyat:~ arttar periakuan 
gula, perlakuan garam dan perlakuan interaksi gula dan garam. Kadar kalium 
dipengaruhi oleh perlakuan gula. Semakin tinggi konsentrasi gula semakin rendah kadar 
kaliurn keripik bengkuang. Kadar kalium terendall diperoleh pada perlakuan koiisentrasi 
gula 3 % (63 = 810 ppm) dan tertinggi pada perlakuan tanpa penamballan gula pada 
larutan perendaman irisan daging urnbi bengkuang ( RO = 930 ppm). Perlakuan dengan 
konsentrasi gula 0 % (GO) tidak berbeda nyata dengan perlakuan konsentrasi gula 1 dan 
2 % (GI dan 62) (Tabel 2). Kadar kalium dalam bahan selnakin lnenurun akibat dari 
konsentrasi air dalam keripik yang semakin menurun. Karena kalium dapat keluar 
bersama senyawa-senyawa kalii~m yang terdapat dalam bahan. 

Kadar kalium keripik bengkuang tertinggi terdapat pada tanpa perlakuan garam 
(RO = 940 ppm) dan berbeda nyata dcngan pcrlakuan konsc~~trnsi garan1 0,5; 1,O; dan 1,5 
%. Kadar kalium terendah diperoleh pada perlakuan kollsentrasi garam 1,5 % (R3 = 850 
ppm). Data Tabel 3 met~ui~jukkan bahwa semakit~ tinggi konsentrasi garam 
menghasilkan kadar kalium keripik yang selnaki~i rendah. 1-la1 ini disebabkan kalium 
yang terdapat daiarn bahan dapat hilang karena gararn bersifat menarik air sehingga air 
yang terdapat dalarn bahan banyak yang keluar dan diduga kal i i~~n keluar bersama air. 
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I'ada 'l'ahcl 4 ci;tlx~t clilillat baliws acla pcrbciii~;~~l Ilyata antarpcrlnk~~iit~ inicrnksi 
gula dan garam terhadap kadar k a l i ~ ~ m  keripik betigkuang. Kadar kaliu~n keripik 
bengkuang herkisar antara 770 ppm sampai 1025 ppnt. Kadar ka l i~~ in  tertinggi terdapat 
pada perlakuan C.0RO ciotri G 1 IZO, yaitu sebesar 1025 ppln dan terendah diperoleh pada 
perlakuan GOR3, yaitir sehesar 770 ppm. Secara umum dapat dilihat bahwa se~nakin 
tinggi kaclar gula tian gnritln milk2 kactar kolit~m scrnakin rendnh. I-lal ini dapat tejacti 
karena gi~la dan garam bersif'at n~eiiarik air sehingga selama perendaman dalam larutan 
tersebtrt mengakibntkali kalium yrtng keiunr ciari balun sen~akin hanyak. 

Tabel 4. Pengarttl~ kombirlasi perlakuan gula ((3) clail garain (R)  terhadap kandungan 
kalium dnn t>t-gitllolcl>tili kcrcnyatiii~l keripik bcilgkuartg Biri.jai 

Perlakuan Kandungan K a 1' I U ~ I I  Kereny ahan 
(PP~II) (skor) 

GoRo 1025 f 1,OO a 
e f 
def 
a 
f 
cde 
ctic 
abcd 
bcd 
abcd 
abcd 
dcf 
abcd 
ab 
abc 

abc 
a 
a 
abc 
ab 
de 
de 
cde 
bcd 
de 
e 
ab 
abc 
abc 

6 3  R3 835 abcd 2150 abc 
Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menmut TJji 
Jarak Berganda Duncan (DMRT) 
Skala hedonik orgailoleptik kerenyahan (skoring) : 1 = tidak reflyah; 2 = agak renyah ; 3 
= renyah; 4 = sangat renyah. 

Petlilaian organoleptik rnecakup rasa, warna dan kerenyahan keripik bengkuang. 
Hasil analisis rasa menunjukkan adanya perbedaan nyata antar periakuan gula dan garam. 
Nilai orgar~oleptik rasa tertinggi diperoleh pada perlak~lall konsentrasi gula 2% dengan 
nilai 3 (62)  yitng bcrbcda riyata dengall perlakuan GO dan dan 6 3  tetapi berbeda tidak 
nyata dengan perlakuan 6 1 .  Nilai orgat~oleptik rasa terendah pada tanpa perlakuan gula 
dengan nilai 1,38 (GO) ('l'abel 5). Semskin tinggi konsentrasi gula maka nilai 
orgar~oldptik rasa kcripik bcngku;ung semakin tinggi tian mengalami penurunarl setelah 
melewati titik optimum. i-insil kiGian ini membuktikan bahwa dengan penambahan gula 
akan memperbaiki rasa keripik bengktlang, sehingga rusa lna~lis yang timbul dapat 
~neningkatkan kelezatar-t. Set~~akill tinggi korlser~trasi gula yang digunakan maka rasa 
manis akan semakin te~nsa (Buckle el trl., 1987). 

I'erlakuan gilti\il> 1 %  (112) nlctnberiliat~ riilai organoicptik rasa lertinggi dengan 
ililai skor 2,75 dan bcrbeda isyata dengat] perlaktlan RO, dall R3, tetapi tidak berbeda 
nyata dengan perlakuan R I .  Nilai organoleptik rasa tere~tdah diperoleh pada perlakuan 
RO dengan 11ilai skor 1,88 ('fabel 6). Penal'nbal~ru~ garam sampai konsentrasi 1 % 
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meningkatkan rasa sehingga semakin disukai panelis, namun pada konsentrasi 1,5% 
kemungkinan rasa sudah menjadi terlalu asin, sehingga penerimaan panelis menunln. 

Tabel 5. Pengaruh konsentrasi gula terhadap rasa, warna dan kerenyahan keripik 
bengkuang Binjai 

Pertakuan Rasa Warna Kerenyahan 
(skor) (skor) (skor) 

Tanpa Gula (Go) 1,38 a 1,75 a 1,25 a 
Gula 1% (GI) 2,50 bc 2,50 bc 2,63 c 
Gula 2% (62) 3,OO c 2,75 c 3,25 d 
Gula 3% (63) 2,25 b 2,13 ab 2,00 b 

Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% menurut Uji 
Jarak Berganda Duncan (DMRT) 
Skala liedonik (skor rasa dan warna) : 1 = tidak disnkai; 2 = agak cfis~ikai; 3 = disukai; 

4 = sangat distrkai; 
Kerenyal~an : I = tidak renyall; 2 = agak renyah ; 3 = renyah; 4 = sangat renyall. 

Tabel 6 .  Pcngarull konsetitrnsi p r a m  tcrllnd;lp I y l s i l ,  w;tr~~;t t l i r ~ i  lict.cnyni\an kcripik 
bengkuang Bill-jai 

Perlakuan Rasa Wnrna Kerenyahan 
(skor) (skor) (skor) 

Tanpa Garam (Ro) 1,85 a 2,00 a 1,88 a 
Gararn 0,5% (RI) 
Caram 1,O% (R2) 
Garam 1 3% (R3) 2,OQ ab 2,00 a 2,75 c 

Angka yang diikuti huruf yang salna tidak berbeda nyata pacia taraf 5% rnenun~t Uj i  Jarak 
Berganda Duncan (DMRT) 
Skala hedonik rasa dan warna (skoring) : 1 = tidak disukai; 2 = agak disukai; 

3 = disukai; 4 = sangat disukai; 
Kerenyahan : I = tidak renyah; 2 = agak renyah ; 3 = renyah; 4 = sangat renyah. 

Nilai warna keripik bengkuang dipengaruhi oleli perlakuan gula. Penambahan 
gula pada larutan perendarnan irisail bengkuartg mempengar~iI.li warna keripik yang 
dihasilka1.1 dan berbeda nyata antar perlakuan konsentrasi gula yang dikqji. Wanla keripik 
bctlgkual~g yang terber~tilk mengarah ke warna agak kekttningan tiall disilkai olcll panelis 
dengan nilai skor 2,75 terdapat pada perlakual~ konsentrasi gula 2%(CZ)(Tabel 6). 
Peningkatan konsentrasi jlingga 3%(C3) meiiyebabkat~ warm kcripik bengkuang muiai 
kuning kecoklatan dan tidak disukai oteh panelis. 

Perlakuan garam juga berpengaruh nyata terhadap nilai warna keripik becgkuang. 
Nilai warna yang disukai oleh panelis tertinggi pada penggunaan konsentrasi gararn 1 % 
(R2 = 2,751 dan berbeda nyata dengan pertakuan RO dan R3, tetapi tidak berbeda nyata 
dengan perlakuan R i .  Menurut Tranggono dan Sutardi (1989) perlakuan garam dapat 
menghambat reaksi pencoklatall seiama pengolahan dirnatia gararn dapat mengurangi 
kelarutan Oz. Sampai batas konsentrasi garatn 1 %  warns keripik bengkuang disukai, 
namun pada konsentrasi garam 1,5%(R3) kadar air menurun dsr~ akibat suhu penggoreng 
berkisar 85-90°C, kemungkinan ~nembuat warna keripik agak kecoklatan sehingga kurang 
disukai oleh panelis. 

Analisis data statistik kerenyal~an menunjukkan ada perbedaan nyata antar 
perlakuan gula, garail] dan perlakt~an interaksi gula dan garam. Nilai organoleptik 
kerenyahan tertiriggi terdapat pada perlakuan konsentrasi gula 20/)(G2 = 3,25) dan nilai 
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I<erenyahan tcrer~dali clipc~.olclt pada peslakuan kouscntrasi gula 0%(1,75), disa.jikan 
dalam Tabel 5. Meningkatnya nilai orgailoleptik kerenyahan dengan semakin tinggi 
konsentrasi gula dan ~nenuriln setelah ~ilelewati batas optinium. Ini  berarti sampai batas 
tertentu gula dapat mcllyebabkan keripik bengkuang metiadi lebih renyah, namiln setelall 
melewati batas tersebut kerei~yahan akan berkurang. Hal ini disebabkan pemberian gula 
pada konsentrasi tir~ggi sela~na proses penggorengan (pemanasan) akan terjadi 
karamelisasi (Sulistywati, 1999), lnenyebabkan karalnel pada lapisan permukaan keripik. 
Hal ini menyebabka~~ penguapan air dari dalam bahan yang digoreng semakin sedikit, 
sehingga kerenyal~au metjadi menurun, 

Perlakuan garaln berpengaruh nyata terhadap nilai kerenyahan keripik 
bengkuang. Nilai kerenyahan tertinggi diperoleh pada konsentrasi garam 1,5%( R3=2,75) 
dan berbeda nyata dengan konsentrasi garam 0 dan 0,5 %, tetapi tidak berbeda nyata 
dengan konset~trasi garan1 1 ,O%(Tabel 6). Hasil kajin i11i membwktikan bahwa semakin 
tinggi konsentrasi garam maka nilai organoleptik kerenyahan keripik bengkuang sernakin 
t i .  I la1 ini discbabkan pcrltikuan garsm akan mcnarik air setamn perei~daman, yang 
menyebabkan bahan keripik mempunyai tekstur yang semakin renyah setelah 
penggorengall vakum. 

6"ada 'l'nbel 4 cinpnt clilil-tat bahwa ada pcrbedaan uyata ttrltar perlakuan interaksi 
gula da i~  garam terhadap kerenyahan keripik bengkuai~g. Nilai kerenyahan keripik 
bengkuang berkisar antara 1 sampai 4 (tidak renyah sal-rlpai dengan sangat renyah). Pada 
perlakuan konsentrasi gula 2% dengan ko~~sentrasi gararn 1,5% diperoieh nilai 
organoleptik kerenyahan tertinggi (62R3=4) dibandingkan dengan kombil~asi perlakuan 
lainnya. Garam yang dapat ~netlarik air menyebabkan kerenyahan keripik semakin 
meningkat walaupur~ dengan penambahan gula sa~npai batas tertentu. Akan tetapi 
penambahan gula yang semakitl tinggi (3%) dapat menyebabkatl kerenyahan semakin 
berkurang, karena gula pads konsentrasi tersebut membenttik lapisan yang mengeras 
pada permukaan saat perlggorengan sehingga penguapan air dari bahan selalna proses 
penggorengan vakum terliambat dan kerenyahan tnenurun. 

Analisis Usaha Keripik Bengkuang 

Analisis usaha keripik bengkuang mengacu mutu keripik bengkuang terbaik 
yaitu pada kombinasi perlakuar~ gula 2 % dar~ garam 1,5 %, ditlraikall sebagai berikirt : 
a) Biaya tetap (fixed cost) per tahun (Rpltallun) 

Pembelian alat penggor-eng vakuitl kapasitas 5,5 kg = Rp. 2 1.000.000 
Tabling gas, alat peinbantu laill = RP. 365.000 
Total biaya tetap = Rp.2 1.365.000 
Penyusutan = I-larga mesin + alat pernailas - nilai akhir ( 10%) 

4 (=nilai ekonolnis alat) 
= 2 1 .000.000 + 365.000 - 2.136.000 

4 
= Rp. 4.807.250 

Bunga modal ( 1  6%) = 16/100 x Rp.21.365.000 = Rp. 3.4 18.400 
Total biaya tetap perlakuan = Rp.4.807.250 + Rp. 3.4 18.400 

= Rp. 8.225.650 (A) 
b) Biaya tidak tetap (Variable-Cost)/jam 

Beberapa asumsi pada analisa usaha. Dalarn satu hari, 6 x lnenggoreng @ 1 jam = 6 
jam. Dalarn 1 bulan, 24 hari efektif. Dalain I tahun, 9 bularl efektip. Kebutuhal~ 
ballan baku satu kali proses = 5,70 kg buah/umbi utuh (5,48 kg), menghasilkan 753 
gram (0,753 kg) keripik (rendemen = 13,74%). Kebutuhan minyak goreng satu kali 
proses = 0,02 liter. 
Bahan bakar, bahan baku, bahan pembantu, tenaga kerja 
1. Gas EIpiji Rp. 36.500,-/tabung, untuk 20 kali goreng = Rp. 1825,-/jam 
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2. Listrik 0,s NP = 0,5 x 0,75 KW = 0,375 x Rp.600 = Rp.225,-/jam 
3. Bahan baku = 5,70 kg x Rp. 700ljam = Rp. 3.990,- 
4. Gula 2 % = 2/100 x 5,48 kg x Rp. 5200/jant = Rp. 569,92- 
5. Garam 1,5 % = 11100 x 5,48 kg x Rp. 1200,-/jam = Iip.08,64,- 
6. Minyak goreng : 0,02 liter/ 1 proses = 0,02 x Rp.7.500 = l ip.  150,- 
7. Tenaga kcc:ja : 1 orang Inki-lnki = Rp. 2500(ja1n 

I orang wanita = Rp. 2500(jnrn 
8. Bahan pengemas 5 knrlto~tg allrminit~m foil bcrlabcl/stiE;cr ( 1  50 grani per 

kernasall) (a) Rp. 1.000,- = Rp. 5.000,-ban1 
Total biaya tidak tetap per jam = Rp. 16,858,561 jam (=b) 

e Biaya tidak tetap per tal~un = Rp. 16.858,56 x 1296 jam = IPp. 2t .848.693,76,- (B) 
c) Total biaya operasional /tahun = (A + B ) = Rp. 8.225.650 + Rp. 21.848.693,76.,- 

= Rp. 30.074.343,76,- 
Kapasitas kerja rnesin = 1 jam / 0,753 kg ( C )  

d) .Biaya Pokok(BEP) = ( A -I- b ) x C  
A 

x =jam kerja per tahun = 9 bulan x 24 hari x 6 jam = 1296 jamltai~un 
BEP = (Rp. 8.225.650/1296 + Rp. 16.858,56 ) x 1 

= Rp. 23.205,5 1,- untuk 0,753 kg keripik bengkuang 
= Rp. 30.8 1 7,4 1 - /kg 

+ Pengusaha dapaf meweroieh keuntungan apabila h a r p  keripik bengkuang lebih 
tinggi dari Rp. 30.81 7,41, - /kg 

Estimasi Harga keripik bengkuang = Rp. 40.0001 kg 

e) Keuntuilgan per kg keripik = Rp. 40.000 - Rp. 30.8 17,- = Rp. 9.183,- 
f) 816 = 9.1831'30.8 17 = 0,29 
g) R/C = 40.000/30.8 17 = 1,29 
+ Ditinjau dari analisa usaha, keripik benghang Binjai yang diproses secara vakum 

cukup menguntungkan dengan RC = 1,29, keuntungan ter-sebut dipcroich biIa harga 
penjualan lebih tinggi dari harga pokok yang besarnya Rp.30.8 17/kg 

e Petjghasilan atau keulztilt~gat~ per bttlarn pengusaha keripik bengkuang Birijai adalah 
Rp.9.183 x 6 jam x 24 x 0,753 = Rp. 995.731 

Umbi bengkuang segar mengandung kalium (K) cukup tinggi sebesar 632,20 
ppm. Perlakuan konsentrasi gula dan garam berpenga;i~l~ nyata menun~nkan kadar air, 
kadar lemak, dan kadar kaliun~, tetapi meningkatkai~ total padatan teriart~t, organoleptik 
warna dan kerenyalian. Mutu keripik bengkuang yarrg terbaik terdapat pada kombinasi 
perlakuan gula 2% dengan garam 1,5 %, yaitu keripik bet~gkual~g sangat renyah (nilai 
kerenyahan 4). Anaiisis usaha keripik bengkuang dengan proses penggoreng vakum 
diperoleh biaya pokok sebesar Rp. 30.817,- per kg. 
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