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KINETIKA PERUBAHAN TEGANGAN KONTAK
MAKSIMUM KACANG GORENG SELAMA PENYIMPANA

Dewi Maya Maharani', Nursigit Bintoro®, Budi Rahardjo’
| Jurusan Keteknikan Pertanian, FTP - Universitas Brawijaya
23 1yrusan Teknik Pertanian, FTP - Universitas Gadjah Mada
email: maya_maharani@ub.ac.id

ABSTRAK

T pakan salah satu p penilaian kerenyahan atau kekerasan
Teg: kkan tingkat kel dari bahan yang diperhitungkan dengan
memberikan tekanan terhadap bahan dengan beban tertentu. Pada pengujian kekera
terhadap kacang, pembebanan yang terjadi mengakibatkan tegangan tidak terdistribusi se
merata pada seluruh permukaan bahan, akan tetapi dihasilkan tegangan kompleks ya
terdistribusi secara khusus ke seluruh bagian permukaan bahan yang ditekan (maxim
contact stresses). Perubal gangan kontak maksi akan pengaruhi kualita
kacang goreng. Prediksi dari perubal 2 kontak

penting dalam p sirategi peng dan penyimp kacang goreng.
pemanasan minyak yang mengakibatkan perubahan angka peroksida minyak tersebut al
memberikan pengaruh terhadap kualitas bahan yang digoreng. Volume oksigen yang kedi
dalam kemasan yang mengakibatkan lambatnya penyerapan uap air oleh kacang sel
penyimy akan berikan pengaruh terhadap nilai tegangan kontak i
penclitian ini untuk \gembangkan model is perubahan tegangan
maksimum kacang goreng selama penyimpanan. Variasi perlakuan yang diteliti adalah
pemanasan minyak yaitu 0, 1, 2 dan 3 jam dan variasi rasio volume kacang terhadap volun

kemasan yaitu 0,17; 0,38 dan 0,59. Hasil penel bahwa
pemanasan minyak maka semakin besor } laju perubah g ko
maksimum kacang goreng. Semakin besar rasio volume kacang terhadap kemasan n T
kin kecil k laju perubak gangan kontak maksi kacang goren .
prediksi teg kontak maksi kacang goreng dengan batasan angk 7

peroksida minyak awal (Pn) sebesar 4,87 sampai, 13,41 meg/kg dan rasio volume kaca
dengan kemasan (Rs) sebesar 0,17 sampai 0,59: Sey = Seo X efl0.0025 (BY0497 Re) 0247 e],

Kata kunei: kontak maksi model kacang goreng, penyimpanan

PENDAHULUAN

Kacang tanah (drachis Hypogea L) merupakan salah satu bahan pangan
mengandung lemak dan protein tinggi. Masyarakat Indonesia menggunakan kacang
sebagai bahan pokok dan bumbu pelengkap yang dapat iptakan rasa khas pada mas;
Selain itu, kacang tanah banyak diolah menjadi camilan yang digemari berbagai kalan;
Olahan kacang tanah antara lain dalam bentuk bumbu kacang, sebagai makanan ri
seperti kacang rebus, kacang asin atau garing, kacang atom, enfing—enting; sebagai cai
atau bahan pengisi kue kering, roti dan dalam bentuk hasil olahan industri seperti mi
kacang, tepung kacang, pasta dan lain-lain. Salah satu produk olahan singkong yang cuky
digemari masyarakat adalah kacang goreng. Makanan ringan berupa kacang goreng ini ma
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woval kendala fisik yang berhubungan dengan tingkat kekerasan dari bahan tersebut
W bahan yang siap dikonsumsi disimpan dalam jangka waktu tertentu,
i"\mk pangan berbzvns kacang harus mempwiym sifat fisik yang berhubungan dengan

(k ping rasa dan i daya simpan yang lama. Kerenyahan
oleh tekstur bahan. Matz (1962) dalam De Man (1976) menerangkan bahwa
iak bahan mak itu haneur d kan oleh mudah tidaknya partikel-partikel

serpisah bila dikunyah, sedang kemudahan untuk terpecah jika dikenai gaya tergantung
whuman partikel, keseragaman bentuk partikel dan distribusi partikel dalam bahan. Salah
e cara pengolahan kacang yang umum dilakukan adalah d.cngan digoreng menggunakan

“ing. Dengan alat tersebut, proses pemasakan dan pengeringan yang terjadi melalui
Wk dengan minyak panas dan ini mcl:pun perpindahan panas dan massa secara simultan.
Wk mempunyai fungsi ganda dalam penyiapan makanan, karena berfungsi sebagai media
e panas antara makanan dan penggorengan, dan mmysk Juga sebngnl pemhen
Westesi pada tekstwr dan cita rasa bahan g proses
gan tergantung pada subu dan kualitas mmyak gorcng, Suhu mlnyak yang biasa
n adalah 150-190°C (Moreira, 1999, 2004; Dunford, 2006).

Masalah utama dalam pl:n)qmpanan kacang goreng ada]ah terjadinya perubahan tekstur
kontak mak yang dapat P i kualitas. Tidak dapatnya bahan
sumsi dipertimbangkan antara lain oleh tekstur dari bahan pangan tersebut, Selama
penggorengan, minyak goreng sebagai salah satu komponen pangan yang sering
sumsi. temyata mudah mengalami oks:das| termal. Lamanya pemanasan mlnyak y‘a.ng
sebagai media penggoreng kan untuk 15
terhadap perubahan kualitas minyak goreng. Mmynk yang telah rusak tidak hanya
“sembenikan efek negatif bagi gizi dan kesehatan tetapi juga berdampak pada tekstur dan
s makanan yang dihasilkan (Khomsan, 2003).

Selain ifu, oksigen juga sebagai salah satu penyebab kerusakan pada pangan. Dari
e komponen gas yang terdapat dalam udara, oksigen merupakan gas yang penting
I dari segi p lahan pangan (Wordp 2010). Oleh karena ity, volume oksigen
e kemasan akan mempengaruhi kecepatan perubahan kadar air kacang. Dimana semakin
Wi volume oksigen dalam kemasan berarti ketersedinan uap air sedikit, seh.mgga proses
Pun:vm uap air yang kin lambat dan k han kacang dapat dipertal

"\..:pat hasil penelitian tentang perubahan mutu pada minyak goreng yang

can bahwa minyak goreng yang sudah dipakai dua kali mempunyai nilai kerapatan

peling kecil dibandingkan dengan minyak goreng yang belum pemah dipakai. Hal ini

' zmuzn ikatan antar molekul pada minyak goreng yang telah mengalami pemanasan

meang dan menyebabkan kerapatan berkurang (Sutiah dkk, 2008). Viskositas minyak

g akan mempmgaruhl daya hantar panas minyak ke bahan. Hal ini akan mengnlubatlmn

kadar air bahan hasil penggorengan schingga lama p minyak
s terhadap perubahan kerenyahan kaca.n,g.

Smetika merupakan dasar untuk i berbagai perubal k laju dan

setan berbagai proses yang terjadi selama p lah dan penyi Penelitian ini

untuk bangkan model i k & kontak ksi
_g goreng selama penyimpanan. Hasil penelltlan ini dapat digunakan untuk memprediksi
= kontak maksi: kacang goreng selama penyimpanan.
METODOLOGI

Selain itu, minyak goreng sawit curah, dan kemasan plastik kode 7 (OTHER) dengan
18

b Rekayasa Proses dan Teknik Pasca Panen
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Alat-alat yang digunakan antara lain cabinet dryer sebagai tempat pengeringan kacang
tanah, stopwarch sebagai pengukur waktu, panci penggoreng rendam (deep frying) sebag
tempat penggorengan, desikatar, timbangan elekirik, cawan untuk tempat sampel, dan alat uj
tekan atau kekerasan.

Penelitian  pendahuluan dilakukan secara bertal liputi p
perlakuan dan prosedur penggorengan yang akan digunakan dalam penelitian utama. Vari
perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Jama waktu pemanasan minyak sebel
digunakan untuk menggoreng (0, 1, 2, dan 3 jam). Pada penelitian pendahuluan ini diperole
hut antara lama p minyak dengan angka peroksida minyak (Tabel 1).

Tabel 1, Hubungan lama pemanasan minyak dengan an ka peroksida minyak

Lama pemanasan Angka peroksida
am /K
487
8,77
11,62
3 13,41
Peneliti jahuluan ini juga diperoleh nilai densitas kacang goreng sebesar 1,0426

gr/ml. Nilai d sitas ini digunakan untuk kan rasio volume kacang terhadap kemasai
yang juga merupakan variasi perlakuan pada penelitian ini (Tabel 2).

Tabel 2. Rasio volume kacang dengan kemasan
0,17 0,38 0,59

rasio
kacang goreng (gr) 35 79 123
Dari penelitian awal diperoleh walktu penggorengan optimal adalah § menit dan suhunya 150%

untuk 5 liter volume minyak dan 500 gram berat kacang yang digoreng.
Kacang digoreng dengan keempat macam minyak di atas (Tabel 1) kemudian dikemas den

variasi rasio volume kacang dengan | (Tabel 2). Selanjutny. pan pada suhu k
(27°C) selama 3 bulan, Sampel kacang kemudian diuji kekerasannya pada minggu ke-0, 2,
8,10, dan 12.

Analisis Data

Kacang dibentuk balok untuk menentukan modulus elastisit
sampel balok kacang (E;). Luas balok kacang (A) diperoleh dari persamaan sebagai be
A =P x L, dimana P = panjang (mm) dan L = lebar (mm). Dari kurva hasil uji tekan
kacang akan diperaleh parameter gaya tekan atau F (N). Dari kurva tersebut dicari slo
bagian yang lurus kemudian dihitung F. Dari data prediksi dapat diperoleh tegangan

@ Tegangan tekan (o) ditentukan dalam satuan N/mm® yang didapat dari parames
gaya tekan (F) bahan dibagi dengan luas penampang melintang bahan (A): ]

Sampel berbentuk balok.

.......................................... o=F/A [1]
Regangan (€) ditentukan dari selisih panjang dibagi dengan panjang atau tinggi baks
semula sebelum pembeb dengan sebagai berikut:

e= Ak [2]
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s tegangan dan regangan, dibuat kurva tegangan terhadap regangan sehingga
persamaan y = ax, dimana a = modulus elastisitas sampel balok kacang (E;).

wpel berbentuk setengah bola. Dari kurva hasil uji tekan sampel berbentuk setengah
skan dlpemlch parameter gaya tekan atau F (N). Kacang dibentuk setengah bola untuk
kontak maksi (Sm). Tegangan kontak maksi (Sm) dalam

N ::11'112 ditentukan dengan persamaan sebagai berikut:

S ozes[ F _) ]

% %o Af ditentukan dengan persamaan:

iy
% . adalah Poisson's Ratio untuk bahan kacang tanah dan untuk kebanyakan bahan
seranian atau meterial biologis berkisar antara 0 - 0,5 (Mohsenin, 1970), untuk analisa
pada penelitian ini digunakan x, =0,5.

£ adalah modulus elastisitas sampel balok kacang yang diperoleh pada point 1.

= . dan E; adalah nilai Poisson’s Ratio dan modulus elastisitas untuk bahan alat uji (plat
penckan) yang digunakan., Pada penelitian ini alat uji yang digunakan terbuat dari
wominium, dan dari artikel “Aluminium” oleh Anon (1993) diketahui bahwa bahan
afuminium memiliki g, = 0,35 dan E, = 70000 Nimm?®.

*ilai m dan n pada Tabel 6.1 (Mohsenin, 1970) ditentukan dari nilai Cos T dengan
persamaan:

(o) (o) s 2]

CosT= [51
[
fimanz;
RizR;
Ri=R; =

Dari hasil perhltungan, dibuat kunra ].n (Seniey Semo) versus Iama sz.n'lpan (hnn) unruk tlap
vamasi perlakuan, Nilai k B kontak
Semgan regresi linier dani kurva tcmbul dan diperoleh persamaan: In(Suypy/ Sm) ks.,.l

Model persamaan nilai konstanta laju perub:lllan tegangan kontak maksimum dibuat
-::-z.:a! fungsi lama pemanasan minyak dan rasio volume bahan dengan kemasan: ksy e =
+ (PY.(Rs). Kemudian dilakukan uji validasi untuk membandingkan u:gansan konlnk
sk simum u'hservm dan prediksi dimana ab yang di kan dengan k
Seterminasi (R ). Kemudian dilakukan uji statistik data observasi dan prediksi dengan uji t (-—

Tesr) menggunakan sefiware SPSS 16 (Hartono, 2009).

2 Rekayasa Proses dan Teknik Pasca Panen
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pengaruh Lama Pemanasan Minyak Terhadap Perubahan Tegangan Kontak
Maksimum Kacang Selama Penyimpanan
Gambar 1 menunjukkan contoh perubahan tegangan kontak maksimum kacang sela

proses p schagai p h dari perbedaan nilai angka peroksida awal min
penggorengnya (lama pemanasan minyak).

0 .'__—_.—
| —m—t pemanasan minyak 0 jam |

70 1 —e—t pemanasan minyak 1 jam

| =41 pemanasan minyak 2 jam
|

60 | ——t pemanasan minyak 3 jam

|
50 1

S, (M/mm?)

40
30

20 4

0 0 20 30 40 50 60 7 80 90

lama simpan, t (hari)

Gambar 1, Kurva perubah kontak maksi kacang selama penyimpanan p:

rasio volume kacang dengan kemasan 0,17
Semakin lama penyimy maka ki ingk gangan kontak maksi
kacang untuk semua variasi perlakuan Jama pemanasan minyak. Hal ini disebabkan s
|ama waktu penyimpanan, maka kadar air bahan akan semakin bertambah, Pada rasio volus
kacang dengan kemasan tetap, semakin lama pemanasan minyak, maka semakin
kenail gan kontak maksi kacang, Hal ini dikarenakan semakin lama peman
minyak, maka semakin besar kenaikan kadar air bahan, Kenaikan kadar air bai
mengakibatkan kenaik gan kontak maksi L

2. Pengaruh Rasio Volume Kacang Dengan Kemasan Terhadap Perubahan Tegangas
Kontak Maksimum Kacang Selama Penyimpanan
Gambar 2 menunjukkan contoh perubahan tegangan kontak maksimum kacang sela
penyimpanan sebagai pengaruh dari perbedaan rasio volume kacang dengan kemasan.



[PROSIDING SEMINAR MASIONAL PERTETA 2012]

—®=Rs=0,17

| e Re=0.38

——Rs=0,59

T T T T —

0 10 20 30 40 s0 o 70 300 9p

lama simpan, t (hari)

= Burva perubahan tegangan kontak maksimum kacang selama penyimpanan pada
lama pemanasan minyak 1 jam

Semakin lama penyimpanan, maka semakin tinggi tegangan kontak maksimum kacang
semes variasi perlakuan rasio volume kacang dengan kemasan. Semakin lama
maka kadar air bahan semakin besar. Besarmya kadar air bahan akan semakin
gan kontak maksi Fi ini dapat terjadi karena besamya kadar
mengakibatkan semakin besar pula tegangan yang mengenai bahan agar terjadi
Semakin besar rasio volume bahan dengan kemasan berarti semakin kecil

uap air dalam } . Semakin kecil } liaan uap air dalam kemasan
semakin kecil kenaikan kadar air yang bab) iahnya nilai gan kontak
kacang,

Wisctika Laju Perubahan Tegangan Kontak Maksimum Kacang (Ks,) Selama
Pesvimpanan

L¥ laju perubal gan kontak maksi kacang adalah suatu nilai yang
¢okkan perubahan tegangan kontak maksimum yang dialami oleh kacang selama
2. Nilai ini didapat lewat regresi linear dari kurva ln (%"..?J dengan lama simpan

Rekayasa Proses dan Teknik Pasca Panen
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1,0 - 1
» Rs=0,17 Hasil
9 ® Rs=038 ;
,_.E 06 1 4 Rs=059 o
v 5 |
T2 041 L] S
z
7
=02 J i Vali
g v Gany
lLe F g
0,0 + . - . -
a2
04 | = — = = s 5

0 10 20 30 40 50 60 70 8¢ 90
lama simpan, t (hari)

Gambar 3. Perubahan nisbah tegangan kontak maksimum kacang selama penyimpanan pada
lama pemanasan minyak 0 jam

UL L "

Tabel 3 menunjukkan besarnya masing-masing konstanta laju perubahan tegangan konts

kacang dari berbagai variasi.
Tabel 3. Konstanta laju perubahan tegangan kontak maksimum kacang (ke
7 Ksm (/hari
Lama pemanasan minyak (jam) Rz 017 Rs = 0,38 Re=059
1] 0,0083 0,0076 0.0065
1 00084 0,0080 0,0060 | 4]
2 0,0132 0,0004 0.0090
3 0.0144 0,0120 0.0106
Naiu
Semakin besar nilai | laju tegangan kontak i kacang (Ksm), 3%; ¢
peningk kontak maksi kacang selama penyimpanan semakin cepat. T
Tabel 3 juga dapat dilihat bahwa nilai laju perubat kontak ma i
e

semakin naik seiring dengan lamanya pemanasan minyak. Salah satu contoh, rasio vl
bahan dengan kemasan 0,38 pada lama pemanasan minyak 0 jam diperoleh nilai ksm 8
0,0076/hari, pada lama pemanasan minyak 1 jam sebesar 0,0080/hari, pada lama pem:
minyak 2 jam sebesar 0,0094/hari, dan pada lama pemanasan minyak 3 jam seb
0,0120/hari. Semakin besar rasio volume kacang dengan kemasan maka semakin turun
konstanta laju perubahan tegangan kontak maksimum kacang (Ksm). Salah satu contoh,
lama pemanasan minyak 0 jam pada Rs=0,17 didapatkan nilai Ky sebesar 0,0083/hari,
Rs=0,38 sebesar 0,0076/hari, dan pada Rs=0,59 sebesar 0,0065/hari.
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& Wisetika Laju Perubahan Ti gangan Kontak Malksi Kacang Sebagai Fungsi
Aazka Peroksida Minyak Awal Dan Rasio Volume Kacang Dengan Kemasan

Hasil regresi linear berganda hasilk ! laju perubahan
 kontak maksimum kacang prediksi dengan batasan P sebesar 4,87 megikg sampai
megkg dan batasan Rs sebesar 0,17 sampai 0,59, Dari persamaan konstanta laju
tegangan kontak maksimum bahan di atas akan diperoleh persamaan tegangan
maksimum bahan selama penyimpanan yang disajikan dalam persamaan [6]:

S = Su, x ellooozs (PY47 (R)0349] 1) N

(6]

kkan hubung; igan kontak maksi kacang observasi

®Rs=0,17
*Rs=0,38
4Rs=0,59

60 -

S (NAmm2)

50

20 30 40 50 60 70 80
S pred (N/mm?)
Hubunga 1gan kontak maksi kacang observasi dengan prediksi sclama

penyimpanan pada lama pemanasan minyak 0 jam

s koefisien korelasi yang diperoleh sebesar 0,809 pada Rs=0,17; 0,812 pada
Zan 0,948 pada Rs=0,59. Semakin mendekati nilai satu maka semakin kuat
® antara tegangan kontak maksimum kacang observasi dengan prediksi, Sehingga

I{'?hk Pasca Panen

“smpulkan bahwa model prediksi perub gan kontak mal kacang
seavimpanan yang terbentuk cukup valid. Dari hasil pengujian validitas data dengan
7=t menunjukkan bahwa fidak Jerdgnes nedvlnes page s I (S
. i dicang observasi dan prediksi,
KESIMPULAN
pemanasan minyak dan rasio volume kacang terhadap kemasan berpengaruh
“esstanta laju perubahan tegangan kontak maks; kacang goreng. Semakin lama
minyak maka semakin besar k laju perubshan tegangan kontak

-""a‘ Rekayasa Proses dan Ta
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maksimum kacang goreng. Semakin besar rasio volume kacang terhadap kemasan mak
semakin kecil konstanta laju perubahan tegangan kontak maksimum kacang gol
Tegangan kontak maksimum kacang goreng dengan batasan angka peroksida minyak
(Pw) sebesar 4,87 sampai 13,41 megkg dan rasio volume kacang dengan kemasan (F
sebesar 0,17 sampai 0,59 berubah selama penyi dan dapat dinyatakan den
persamaan: Su= Spox ell209% (P47 (a4 e
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