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BE-ANDNGAIV PENGARUH KADAR AIR KRUPUK MENTAH PADA 
PENGGQWNGAN DENGAN MINUAK DAN DENGAN OVEN GELOMBANG 

MIKRO 

Pengaruh kadnr air krupuk nlentah terhadap keragaan penggorenpnn dengan ntinvak dan 
per?-vangraian krupuk dengan oven gelombang rnikro (0GA.f) telali tliteliti cjnn clibanclir?gkan 
herdasarkan hasil-hasil pengukural? pengembarzgan krupuk, kerertvnhnn &r7 tingh-nt-tii7gkn1 oir 
terikatr?va. Krtrpuk inentah yang digoreng mil?-vak fiecora kon~~ensionnli cinn disn17grni clengniz O C ; / \ f ,  
kedua cara tersebut dapat nzenghasilkan krupuk goreng yang renyah dnri niengembnng sei~ipurnn. 
Kedua hasit' gnreizgi~~ya sama-sama .rangat dtentukan oleh ringko I kadnr air A-r~rpzrk mentnhnyo. 

Kerenvcrhnn tian volume pengembangar? inaxin~w?l dicnpni pnda kndnr oir di daerah Y - 10 96 
basis kering (alau sekitar 9 % basis basah), baik dnri pe17pgorenpan krupuk .sclglr clet7gari liri17,k.nk 
ittaupun dari pel?vangraian k q u k  tapioka dengnn 0G.il. Pencgporei7gnn kritpirh- rilentnh pntln 

kadar nir snr~gat rendah (krupuk sagu santpai 7 % h.k. .  krupuk tapioh-n .mtnpni 6 951 dail .sniignf 
rii~ggi (krupt~k sagu 15 % ke utas, krupuk tnpiokn 13 95 keatasj, l7a.cil gctl-er.tgti?n riclnk 1ner7get?rhnr7g 

(Jan tidak renynl?. 
Cora "penggorengan" krupuk dengar? OGhd dopnt menggantika~? corn pengporengon cle~.17pnii 

i?ii~?.vak, halzkai.~ inei?zpunyui kelehihan dapat mengendalikan kand~/iigmi trri17~vnk tlnlani krlrplrk 
gorengyya sesztai yung dikehendaki. 

Berda.sarkarz hasil analisis kandungan air terikatnya dapat disirnpzpzilkm7 hnhwn pengeinhnr7gnn 
krztpuk clenpnn goreng atat4 dengan OGM ha17~vn berlnr7gszmng pada daernl? knnrfilngar? .4ir 'Ieriknt 
Sekunder (ATS) "vaitu aiztara 6 - 15 % b.k. pada kruptlk sagii dan 6 - 13 % pndn kr~lptik tnpiokn. 
iWekanisrne pei7gernhnngan pengentbangan krlipzlk seln~tia penggorengnn tle~ignn itzii?.\:ak tlnn 
penvangraian dengan OGAd yaitu terjadirzya letupra7-letupan gas yGi?g ciil7osilknt~ dnri :I 7:C; 
tnenjacli unp akibaf pentanasan pada suhu sangat tiizggi. 

PENDAHUEUAN 

Kmpuk ~nerupaka~l jellis nlakanan gorengan kering yang berstfat mengcmbang. 

renyah dan gurih rasanya. Produk ini telah tllenjadi populer dan digemari ~llasyarakat luas di 

Il~doilesia, dan dikonsumsi baik sebagai makanan ringan (snack food) Inaupun sebagai Iauk 

Meskipun masih diproduksi secara tradisio~~al komoditas krupuk telah disukai n~asyarakat 

mancanegara dan telah diespor ke Singapura. Hongkong. Jepang, Eropa dan PLlnerika Serikat 

(Rumbay et al, 1985, Wiriano. 1984). Beberapa peneliti asing yang mulai tertarik de11ga11 

penelitian kntpuk temtama dari Malaysia (Yu et al, 198 1; Siaw et al, 1985, Yu and Low. 

'Fakultas Teknologi Pertanian, IPB. Bogor 
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1992). Seperti halnya banyak peneliti Indonesia, penelitt dari Malaysia ini umumya Juga 

menellti tentang cara pembuatan dan aspek muhnya. 

Sebelurn dikonsumsi biasanya h p u k  digoreng dengm minyak, yang behngsi sebagal 

medium pemmas, meratakan suhu dan berperan sebagai pemberi rasa gurih. N a m n  selama 

penggorengan kmpuk mengalarni penyerapan rninyak yang terlalu tinggi. smpai  mncapal 

28 % lebih (Justica. 1994). Hal ini tidak disukai oleh konsumen karena menjadikan produk 

beminyak, mudah tengik, dm mutunya rendah, serta dihindari karena alasan penyakit 

pembuluh darah. jantung koroner. obesitas. dll. 

Keberhasilan penggorengm kmpuk sangat dipellgaruhi kandunga~i alr tingkat tertentu pada 

kmpuk mentahnya (MuIiawan. 1991). Kandungan air terlalu rendah atau terlalu tingg~ tidak 

menghasilkan kmpuk goreng yang mengembang dan renyah. 

Sebagai aiternatif proses penggorengan kmpuk telah dicobakan pellyangraian kmpuk 

dengan oven gelombang mikro (OGM) oleh Justica (1 994), Suwaman ( 1996), Sya'bag~i 

(1 996), Pun\ani~lghari ( 1  997) Ditemukamya persyarahn kadar air optimum untuk 

pengembangal~ vol~1111e dm kerenyahan kmpuk serta alternatif cara penggorengan knipuk 

dengan OGM yang pellggunaanya sudah mengglobal, maka terbuka pelttang bagi i~ldustri 

untuk lebih melllperluas pemasaral2 kornoditas kmpuk mentah siap goreng, termasuk 

kemungkinan pasar expor. 

Penelitian ini bertujuan membandingka~l keragaan (perfoma~~ccs) proses penggorcngan 

kmpuk secara tradisional (dengm minyak) dan secara pemanasam (sal~grai) dengall OGM 

untuk meildapatkan data dasar dan parameter proses pengemba~lga~~ volumetrik krupuk 

goreng dan kerenyahamya. Diharapkan hasil pe~~elitian ini berguxla untuk merancang proses 

industri kmpuk secara moderen serta untuk meningkatkan m t u  produknya. 

Bahan utanla untuk pembuah~l krupuk digu~lakan tepullg saga kirai dan tepung 

tapioka, keduanya diperoleh dari pabrik pengolal~a~~ di daerah Kedunghalang, Bogor. Tcpung 

terigu diperoleh dari toko di Bogor. Adollan krupuk dibuat dari fonllulai dasar dcngan 

tan~baha~l ballan penyedap garam dan bawang putih. Kmpuk sagu ~nenggul~akan 100 % 

tepung sagu kirai sedailgkai? knipuk tapioka 80 % tepung tapioka dail 20 % terigu. 



Pembuatan kmpuk m e n d  melalui tahapan : pen purm bahm, pernbuam adonan, 

pembuatan lembaran dengm sheeter merek "Valmadera". Itali. pengukusan dengan steamer 

merek "Amfied", Englan4 pengertngan awal dengan pengenng oven. penceam dengan 

puncher manual dan akhimya penjemuran. 

Perlakuan tingkat k d a r  air krupuk mentah sebelum digoreng dilakukm dengan 

rnenyeimbangkan eontoh krupuk d d m  desikator berisi larutan garam jenuh untuk 

mendapatkan aktivitas air (Aw) tertentu (Tabel I). Penggorengan kmpuk dllakukan da lm 

wajm dengan minyak berlebihan (10 gr kmpuk & l a  620 ml minyak goreng) pada suhu 

penggorengan sekltar 200°C, dengan lama penggorengm sekitar 30 dstik. Sangrai krupuk 

dengan OGM rnenggunakarm oven merek ""Tens". buatan Indonesia, dengan lama sangrai antara 

40 - 70 detik. 

Tabel 1. Meseirnbangan Kadar Air dan a, Kmpuk Sagu dengan Berbagai Kondisi W a , ,  pada 
Suhu Kanlar 

*) bedanrur tidak diukur 

Pengukuran kadar air kmpuk mentah dan kmpuk goreng menggunakan lnetoda 

AOAC ( 1  984) dalan~ oven pada suhu 105°C selama 16 Jm dengan ukuran contoh sekitar 

5 gram yang dipotong kecil-kecil, sedangkan volume jenis krupuk menurut metoda Mulia~ian 

( 199 1) ~llenggunakan mik-rnanik &lam tabung ukur 
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HIIASIE DAN PEMBANASAN 

PHasil perwbaan penggorengm h p u k  sagu mentah pada berbagai kadar air disajikan 

Pada Tabel 2, yang meliputi data persen kadar air basis basah dan basis kering, d m  te jadinya 

pengembangan atau ti&, serta menjadi renyah atau keras. Tingkat kadar air krupuk 

mentah bervariasi d a l  yang terendah 0.7 % b.k.(0,4 %b.b.) dan yang tertinggi 50.1 % b.k. 

(33,4 % b.b.). 

Kriteria Pengembanean Kru~uk Goren~.  

Ada-tidaknya pengembangan krupuk ditetapkan berdasarkan pengamatan visual selarna 

berlangsungnya pengorengan dengan kriteria tertentu. Kmpuk dikataka~~ nlengembang jika 

selumh keping kmpuk mengembang penuh dan rnerata serta dihasilkaz~ kntpuk gorcng 

utuh dan rerayah waktu dicicip. Kmpuk dianaap gagal mengembang jika sebagian atau 

selumh kepillg krupuk terlihat tidak mengembang (bantat) dan dihasilkan kmpuk gorcng 

yang tidak renyak (keras). Kriteri kntpuk goreng denlikian sesuai dengan ciri-ciri 

keberhasiian penggorellgan krupuk yang berlaku di nlasyarakat atau di runlah tangga. 

Tabel 2. Keberhasilm Pengembangan dan Kerenyahan Krupuk Sagu Goreng dari 
Berbagai Tingkat Kadar Air Krupuk Mentahnya 



Soewarno T. Soelicrrto 

Dari Tabel 2 terl&at bahvJa pa& kadar air sangat rend& dan sangat tinggl h p u k  tidak 

&pat mengembang. Kmpuk saga mentah selanla digoreng hanya dapat mengembang 

sempurna pada kisaran kadar air 4 - 13,4 % b.k. (3,9 - 11,8 % b.b.). Temuan ini se-&tan 

dengan pengalman ibu-ibu rumah tangga d a l m  menggoreng krupuk yaitu b&wa krupuk 

bam dapat mengembang sernpurna jika krupuk rnentah dijemur sebelum digoreng. Dari 

percoban tersebut juga diketahui bahwa ada hubungan erat antara pengembangm krupuk 

dengan kerenyahamya. 

Volunle Pengembmgan . 

Hasil pengukuran kuantitatif pengembangan kmpuk sagu goreng dari berbagai t i~~gkat 

kadar air kmpuk mentahya disajkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. f ibungan Volume Pengembangar1 dengan Kerenyahan Kmpuk Sagu dari 
Berbagai Kadar AEr Kmpuk Me~~tahnya 

Dari Tabel 3 terlihat bahwa besarnya volume pengembangan kmpuk goreng sangat 

tergantung pada kadar air kmpuk melltahya. Pada kmpuk n~entah dengan kadar air sangd 

rendah, 0.7 % b.k., dan sangat tinggi, diatas 12,s %, hanya menghasilkan volumc 

pengemballgan rendah, yaitu antara 30 - 445 % dari volunle kmpuk n-tentahnya, dan 

kmpuk gorengnya tidak renyah. Sedangkan dari krupuk mentah dengan kadar air berkisar 6.1 

- 12.5 % b.k. l~le~lghasilkan kmpuk goreng yang renyah dengan volume penge~nbangan besar 

(569 - 861 %). 

Dari data Tabel 3 diperkirakan batas kriteria kerenyaha~l kri~puk sagu goreng dapat 

disepadankan dengall nilai volume ye~lgembangan 500 %. 
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Pengarub Kadar Air K r u ~ u k  Tapioka Mentah terhadap Hasil Smgrai OGM 

Hasil percobaan sangrai kmpuk tapioka mentah pada berbagai tingkat kadar air dengan 

OGM disajikan pada Tabel 4. Temyata proses sangrai (tanpa minyak) dengan OCM Juga 

dapat menghasilkan pengembangan h p u k  sana baiknya dengan proses penggorengan 

dengan minyak . 

Darl Tabel 4 terlihat bahwa kadar air kmpuk tapioka mentah juga sangat berpengaruh 

terhadap keberhasilm pengembangan volume dm kerenyahan kmpuk. Kmpuk ~tlentah. 

dari kadar air sangat rendah, 3.2 % b.k. (3.1 % b.b.1 dan dari yang smgat tinggi, 2 1.9 %.k. 

(1 8,Q %b. b.). tidak menghasilkan krupuk matang >-ang renyah 'dan pengenlbangan volui-nenya 

juga rendah. Uang dari kadar air sangat rendah volunle pengenlbangamya hanya 448 O/o dan 

yang dari kadar air sangat tinggi hanya 223 %. Volume pelligembangatl kmpuk yang bcsar 

dan kerellyahan yang penuh hanya dicapai dari krupuk mentah pada kisaran kadar air 8.2 - 
12.3 % b.k. (7.6 - 11.0 % b b ) 

Tabel 4. Hubungm Volume Pengembangan dengan Kerenyaha~l Kmpuk Tapioka dari 
Berbagai Kadar Air Krupuk Mentahya 

Di sini juga dapat dipatok batas kriteria kerenyahar~ kmptik tapioka matang sepadan 

dengan nilai volume pengenlbangall 500 %. Berdasarkan patokan tersebut maka batas kisaran 

kadar air kmpuk tapioka mental1 ~111tuk menghasilkan kerenyal~an sempunla dapat 

ditetapkagl lebih akurat dari grafik hubungan volu~ne penge~llbat~gan kmpuk matang dengan 

kadar air kn~puk mentahnya. 

Nubungan Volume Pengembanean dengan Kadar Air Krupuk Mentah 

Kurva hubungall volume pengembangail k v u k  sagu goreilg dan krupuk tapioka 

sangrai versus kadar air krupuk ~nentahya disebut kurva pengembangall krupuk dan disajikan 

I I : I ! : I I I I  *;a111 y,t:tiih I):I(!:I C ~ : I I H I > : I ~  I i3:kri k i ~ t - v : ~  1111 ti:,p:~t ~ i i ~ ~ : i : ~ ~ ~ k : ~ ~ ~  !~:l~ili aklir31 i>:~tas ~c r t .~~ ( !a i i  

dan tertinggi daerah kisaran kadar air krup~tk ~nentah yang dapat menghasilkan volumc 
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pengembanagn tinggi dan kerenyahan sempurna. Daerah kisaran kadar air itu disebut daerah 

reny&. 

krdasarkan nilai volume pengembangan 500 % sebagai batas kriteria renyah dapat 

ditetapkan batas b r a h  renyah, dengan menarik garis vertikal dari titik potong garis nilai 

500 % pa& kurva pengembangan Gambar 1). Untuk kmpuk sagu diperoleh daerah renyah 

pada kisaran 4.5 - 14.6 % b.k. (4,3 - 12,7% b.b.) dm untuk krupuk tapioka pada kisaran 5 ,  I - 
13.1% b.k. (4.9 - 11,6% b.b.) 

Nilaj. kisaran kadar air daerah kerenyahan ini sangat penting sebagai data dasar dalam 

perancangan proses prduksi kmpuk dan sebagai parameter proses datam pengendalian proses 

industri 

Dari Ganlbar I juga dapat dilihat bahwa damah puncak kurva pelrgembangan kmpuk 

tapioka lebih senlpit daripada puncak kurva pe~lgen~bangan krupuk sagu. Hal ini akan 

dihubungkan dengan perbedm besarnya Air Terikat Sekunder dari masing-masing jenis 

kmpuk 

Analisis Air Terikat dan Kaitannva dengan Pengembangan Kru~liik Goreng 

Dari dua percobaan penggorengan kmpuk sagu dengan minyak dan penyangraian 

kmpuk taipoka (tanpa minyak) dengm OGM, keduanya memperlihatkan feno~nerta yang sama 

dalam pola pengenrbmgan volume dan kerenyahan kmpuk gorengnya. Fenomena itu ialah 

( I )  bhwa terjadinya pengembangan kmpuk selama digoreng sangat ditelrtukan oleh 

kandungan air tertentu, (2) balrwa pengembangan volume dan kerenyaha~l krupuk goreng hanya 

teqiadi dari kmpuk mentah pada kisaran kadar air tingkat menellgall (intermediate): dan (3) 

bahwa pengembangall volume krupuk selaona digoreng atau disangrai hanya berlangsung pada 

suhu pemanasan sangat tinggi sekitar 2000C. 

Ketiga fenomena itu mengarahkan analisis untuk mengaitkan proses pcngembangan 

volunre kmpuk dengan jenis air tertentu da lm kmpuk mentahya. Dari beberapa ahli 

pangan (Scott 1957, Kuprianoff 1957, Gur-Arieh et a1 1967. Labuza 1968, Rocklal~d 1969. 

Soekarto and Steinberg 1981) telah dikenal adanya beberapa jenis air terikat yang diikat kuat 

(lebih tinggi dari energi ikatan kondensasi air) melalui ikatan hidrogen pada makromolekul 

dalan? produk pangan. Lebih lanjut rnereka juga inengindentifikasi adauya beberapa jenis air 

terikat yang oleh Soekarto and Steinberg (1981) didapatkatl 3 jenis dan masing-masing 
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dinamaka Air Terikat Prirner (ATP), Air Terikat Sekunder (AT§) dan Air Terikat Terticr 

(ATT), yang berbeda tingkat energi ikatamya. 

Berdasarkan konsep air terikat dilakukan analisis penetapan ketiga jenis air terikat dari 

data kuma isotermi sorpsi air untuk keduajenis kmpuk rnentah sagu dm. tapioka dengan 

rnetoda (Soekarto and Steinberg. 198 1). Dari percobam penyeirnbangan contoh krupuk 

da lm desikator diahasilkan data keseirnbangan kadar air kmpuk nlentah dengan Aw-nya 

(Tabel I). yang kemudian diplot rneqjad kurva isotemi sorpsi air Ganlbar 2. Data ini 

digunakan untuk nlenetapkan fraksi ATP. AT§ dan ATT. 

Untuk penetapan besamya Air Terikat Primer (ATP) digullakan nlodifikasi mmus BET 

yang biasanya berlaku hanya sm~pai  kisaran nilai Aw 0,0 - 0.55 : 

A\v/( 1 -Aw)M = 1/(Mo.c) + (c- l)/(Mo.c). Aw ............. .( 1 ) 

Untuk penetapan Air Terikat Sekunder (ATS) digunakan rumus 

\.ang berlaku pada kisaran nilai Aw 0.3 ke atas, di~tta~la : 

Aw - aktivitas air, pada keadaan se t i~~~ba~ lg  = nilai RM, 

M - kadar air dalan keadaan setimbang dengall Aw, 

Mo - kadar air lapis tunggal (monolayer), yang besamya = nilai ATP. 

a.b.c - konstanta 12tatematik. 

Grafik dari rumus (2) untuk produk pangan yang susunaunya koinyles sclalu 

dihasilkan garis patah (garnbar 3) sehingga diperoleh nilai galIda untuk konstatantanya (a I .  a2 

darl b I .  b2). Batas atas ATS dite~ltukan dari titik patah kurva runlus (2). Hasil penetapal3 nilai 

ATP. ATS. ATT serta daerah renyah dan daerah puncak pengemba~tgan disajikan pada 

Tabel 5 .  



Tabel 5. Jenis Air Terikat Kmpuk Sagu dm Tapioka Beserta Kadarnya dm Batas 
Kisarannya, % b.k. 

2. Air terikat sekunder 

Batas Atas 

K d a r  (Fraksi 

Kisaran 

3. Air terikat tertier I I 

Kadar (fraksi) 24,8 29.9 

4. Kisaran daerag renyah 

Data enlpirik 1 4_1-13,4 I 8-2- 12.3 

Data analisis I 4,5-14,6 I 6.0- 12.8 

Data transminasi I 6- 1.5 I 6,13 
I I 

5 Daerah puncak pengembangan I 9,10 9,10 

Dari Tabel 5 terlihat bahura klsaran ATS kmpuk sagu nlentah (5.8 - 15,s %b.k.) sangat 

dekat atau berinlpit dengan daerah renyah kmpuk gorengnya. Tabel 3 (sekitar 6 - 15 % b.k.) 

Deniikia~~ pula daerah kisaran ATS kmpuk tapioka mentah (6,1 - 12,0 % b.k.) berimpit 

dengan kisaran daerak renyah kmpuk matangnya, Tabel 4 (sekitar 5 - 13 b.k.1. Dari Gambar 

I juga diperlihatkall balwa daerah puncak kurva pengenlbangan krupuk tapioka lebiil sempit 

(iebih mncing) daripada daerah puncak kurva pengembangan knlpuk sagu. Hal ini scjalali 

dengan kisaran daerah AT§ kmpuk tapioka lllentah yang juga lebih sempit daripada 

kisarm daerah ATS kmpuk sagu mentah. Berdasarkan kedekatan antara kisaran daerah AT§ 

kmpuk dengan kisaran daerah renyah kmpuk aaaka dapat disimpulkan bahwa jellis Air 

Terikat Sekunderlah yang berperan da lm mekanisme penge~nba~lga~l (juga kerenyahan) 

krupuk selama digoreng atau disangrai dengan OGM 
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Volume Pengembangan, 96 

Kadar Air, % b.k. 

Gambar 1. Kurva hubungan volume pengembangan krupuk goreng dengan kadar 
air krupuk mentashnya. 
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Gambar 2. lsotermi sorpsi air krupuk mentah sebelum digoreng 

469 Penggorengnn krupuk gelombang mikro 
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Gambar 3. Ptot (1- Awl versus kadar air un tuk  daerah ATS dan ATT 




