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Abstrak 

Penelitian bertujuan mengetahui pengaruh pra-perlakuan (CaCl2 dan pembekuan) terhadap kualitas keripik 
salak dengan sistem penggorengan vakum. Pembuatan keripik salak dimulai dengan daging buah dipotong 
melintang kemudian biji dibuang. Daging buah direndam dalam CaCl2 pada konsentrasi 0, 0,1, 0,2, dan 0,3% selama 
40 menit, kemudian dibekukan pada suhu -20oC dengan waktu 0, 24, dan 48 jam. Daging buah salak digoreng vacum 
pada suhu 85° C selama 45 menit. Untuk mengetahui kualitas keripik salak dilakukan analisis terhadap rendemen, 
kadar air, kadar abu, vitamin C, dan uji hedonik warna, tekstur, dan rasa. Hasil penelitian menunjukkan, buah salak 
yang tidak direndam dalam CaCl2 menghasilkan total rendemen keripik yang tinggi sebesar 23,14±0,257%. 
Pembekuan 48 jam menghasilkan keripik salak dengan kadar air terendah sebesar 0,33±0,070%. Kondisi optimum 
pra-perlakuan diperoleh pada perendaman CaCl2 0,2% dengan pembekuan 48 jam yang diperlihatkan pada total 
vitamin C sebesar 9,22±0,070 mg/100 g dan kadar abu sebesar 0,13±0,006%, uji hedonik warna, tekstur dan rasa 
disukai dengan nilai 3,70±0,577. Dapat disimpulkan bahwa pra-perlakuan buah salak sebelum digoreng vakum 
dengan perendaman CaCl2 0,2% selama 40 menit dilanjutkan dengan pembekuan 48 jam pada suhu -20oC 
merupakan kondisi yang paling optimum untuk menghasilkan keripik salak dengan kadar air yang rendah, vitamin C 
yang tinggi serta kualitas warna, tekstur dan rasa yang disukai. 
 
Kata kunci: penggorengan vakum, CaCl2, pembekuan, keripik salak, kadar abu  
 
Abstract 

This study aims to determine the effect of pre-treatment (CaCl2 and freezing) on the quality of the salak chips 
using a vacuum frying system. The making of salak chips were started with fruit cutting and seeds removal. The pulp 
was soaked in CaCl2 at a concentration of 0, 0.1, 0.2, and 0.3% for 40 minutes, then frozen at -20oC for 0, 24, and 
48 hours. Salak fruit flesh was vacuum-fried at 85o C for 45 minutes. To determine the quality of the salak chips, the 
analysis was carried out on the yield, moisture content, ash content, vitamin C, and hedonic test of color, texture, 
and taste. The results showed that salak fruit which was not immersed in CaCl2 produced a high total yield of chips 
of 2314±0.257%. Freezing for 48 hours resulted in salak chips with the lowest moisture content of 0.33±0.070%. The 
optimum pretreatment conditions were obtained in CaCl2 immersion of 0.2% with freezing for 48 hours which was 
shown in the total vitamin C of 9.22±0.070 mg/100 g and an ash content of 0.13±0.006%, a hedonic test of color, 
texture, and taste. preferably with a value of 3.70±0.577. It can be concluded that pre-treatment of salak fruit before 
frying vacuum by soaking 0.2% CaCl2 for 40 minutes followed by freezing for 48 hours at a temperature of -20oC was 
the most optimum condition for producing salak chips with low water content, high vitamin C and quality of color, 
texture, and taste preferred 
 
Keywords: vacuum frying; CaCl2;  freezing; salak chips; ash content 
 
Pendahuluan 

Buah merupakan makanan sehat karena 
kandungan nutrisi, serat dan banyak mengandung 
phytochemical bioactive (Park et al., 2015). Buah salak 
adalah sumber serat dan karbohidrat yang baik dan 
memiliki perpaduan rasa apel, pisang dan nanas, dan 
menjadi sumber antioksidan, vitamin A, C, dan senyawa 
fenolik unggul yang tidak dapat ditandingi oleh buah-
buahan tropis lainnya (Supapvanich et al., 2011), namun 
demikian buah salak memiliki umur simpan pendek, 
kurang dari satu minggu karena pematangan yang cepat 
dan degradasi dari bahan bioaktif. 

Salah satu cara untuk meningkatkan umur simpan 
buah salak adalah dengan pengolahan menjadi keripik. 
Keripik buah memiliki kadar air rendah dan proses 
fisiologis yang terhenti sehingga memiliki waktu simpan 
yang lama (Hariono et al., 2018). Keripik disukai oleh 
semua kelompok umur dan memainkan peran penting 
dalam diet konsumen, memiliki rasa dan tekstur yang 
disukai sehingga permintaan menjadi meningkat 
(Ayustaningwarno et al., 2018). Teknologi alternatif yang 
telah diterapkan seperti ekstrusi, pengeringan, dan 
pemanggangan belum berhasil mempertahankan 
kualitas (Dueik et al., 2010). Untuk memenuhi tujuan 
tersebut, penggorengan vakum dapat menjadi pilihan 
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untuk memproduksi keripik buah-buahan yang 
mempunyai karakteristik tekstur dan rasa yang 
diinginkan (García-Segovia et al., 2016; Dueik dan 
Bouchon, 2011). Menurut Andrés-Bello et al. (2010), 
penggorengan vakum memiliki beberapa keunggulan 
antara lain, kandungan minyak yang rendah pada hasil 
gorengan, mempertahankan warna dan rasa alami 
produk karena suhu dan oksigen rendah selama proses 
penggorengan (lebih baik daripada penggorengan 
secara konvensional), memiliki lebih sedikit efek 
samping pada kualitas minyak. Hal ini disebabkan 
proses penggorengan vakum dilakukan dalam sistem 
tertutup dengan tekanan jauh di bawah atmosfer. Pada 
tekanan yang rendah, titik didih minyak dan air lebih 
rendah daripada tekanan atmosfer, karena suhu 
penggorengan yang lebih rendah dan paparan oksigen 
minimal sehingga lebih baik dalam menjaga aroma, 
warna dan nilai nutrisi produk dibandingkan dengan 
menggoreng dalam kondisi atmosfer (Akinpelu et al., 
2014).  

Selama penggorengan vakum variabel penting 
yang berpengaruh yakni suhu, tekanan vakum, waktu, 
serta pra-perlakuan spesifik buah. Beberapa penelitian 
telah dilakukan antara lain pembuatan keripik shiitake 
mengamati pengaruh suhu, waktu dan tekanan vakum 
(Deng et al., 2019), pengaruh suhu dan waktu 
penggorengan terhadap kualitas keripik mangga 
(Mufarida, 2019), pengaruh tekanan vakum, suhu 
penggorengan pada sifat-sifat kimia keripik salak 
(Breemer et al., 2018). Pengaruh pra-perlakuan pada 
bahan baku sebelum penggorengan vakum dilaporkan 
oleh Irfan et al. (2013), dan Arlai et al. (2014), 
melaporkan pra-perlakuan seperti blansing, penggunaan 
kalsium klorida (CaCl2), pengeringan, penggunaan 
antioksidan, pelapisan, tekanan osmotik dan 
pembekuan dapat meningkatkan tekstur keripik buah 
dan sayuran, mempertahankan warna dan mengurangi 
penyerapan minyak.  

Penelitian Arlai et al. (2014) mengenai pengaruh 
CaCl2 dan pembekuan sebagai metode pra-perlakuan 
untuk meningkatkan kerenyahan okra goreng vakum. 
Percobaan dilakukan dengan blansing okra dalam 
larutan CaCl2 (0,5, 1,0 dan 1,5% b/v) pada 100°C selama 
90 detik, kemudian produk dibekukan pada suhu yang 
bervariasi  -20, -25 dan -30°C selama 4 dan 6 jam. 
Kalsium klorida  digunakan untuk memperoleh tekstur 
yang renyah. Zat ini juga berfungsi sebagai bahan 
pengeras. Selain itu CaCl2 dapat menghambat 
pertumbuhan mikroorganisme. Penelitian Asiah dan 
Handayani  (2018), dengan Ca(OH)2 0,5% menghasilkan 
keripik nenas dengan kerenyahan paling baik.  

Pembekuan adalah pra-perlakuan yang bertujuan 
untuk meningkatkan laju penggorengan dan 
meningkatkan kualitas produk goreng vakum. Selama 
pembekuan ukuran kristal es sangat bergantung pada 
tingkat pembekuan. Laju pembekuan yang lebih rendah 
menghasilkan kristal es yang lebih besar. Kristal es yang 
besar dapat menyebabkan kerusakan mekanis, 
kehilangan tetesan yang luar biasa, dan deformasi 
struktural seluler dari bahan (Adedeji dan Ngadi, 2018). 

Pembekuan juga menyebabkan matriks berpori dan 
kenyal dalam buah-buahan goreng vakum. Menurut 
Panday et al. (2020), pembuatan keripik pepaya dengan 
pembekuan sebagai pra-perlakuan lebih baik dalam 
mempertahankan kadar flavonoid, karoten, aktivitas 
antioksidan, struktur yang lebih berpori, warna, 
kerenyahan, rasa, penampilan, dan penerimaan 
keseluruhan. Albertos et al. (2016), juga melaporkan 
pembekuan memiliki efek yang signifikan pada produk 
akhir keripik wortel, mempertahankan kandungan fenolik 
dan kapasitas antioksidan dan meningkatkan nilai 
kerenyahan keripik wortel. 

Teknologi penggorengan vakum telah banyak 
diteliti untuk berbagai produk buah dan sayuran. Namun, 
sejauh ini belum ada literatur mengenai penggorengan 
vakum buah salak terutama untuk efek perendaman 
dalam larutan CaCl2 yang dikombinasikan dengan lama 
pembekuan pada sifat fisik-kimia dari keripik salak. Oleh 
karena itu, penelitian bertujuan menganalisis pengaruh 
pra-perlakuan (perendaman dalam CaCl2, dan 
pembekuan) pada sifat fisikokimia dan organoleptik 
keripik salak goreng vacum, seperti kadar air, kadar abu, 
vitamin C, tekstur, warna, dan rasa.  
 
Materi dan Metode 
Materi 

Bahan utama yang digunakan meliputi: buah 
salak Enrekang (Sulawesi Selatan), CaCl2, minyak 
goreng ber merk, garam dapur (NaCl) dan plastik 
pembungkus. Alat utama yang digunakan adalah satu 
unit mesin vacuum frying dengan kapasitas alat 2 kg 
bahan segar (buatan lokal), terdiri atas tabung 
penggorengan, pompa, condensor dilengkapi dengan 
spinner (buatan lokal), freezer, alat pengering (oven 
listrik, buatan lokal), pisau, kompor gas, sealer, sendok, 
baskom, timbangan digital, pengaduk, dan talenan. 
 
Metode 

Penelitian disusun menurut Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan dua faktor. Faktor pertama CaCl2 
dengan tingkat konsentrasi 0, 0,1, 0,2, dan 0,3%. Faktor 
kedua waktu pembekuan 0, 24, dan 48 jam. Dari kedua 
faktor tersebut diperoleh 12 kombinasi perlakuan, setiap 
kombinasi diulang 3 kali sehingga terdapat 36 unit 
percobaan.  
 
Persiapan Buah Salak 

Buah salak dikupas, daging buah dipotong secara 
melintang, biji dikeluarkan. Daging buah salak dicuci 
bersih, kemudian ditiriskan. Daging buah salak direndam 
selama 40 menit dalam larutan CaCl2 dengan 
konsentrasi 0,1, 0,2, dan 0,3% (sesuai perlakuan). Buah 
salak ditiriskan, kemudian dibekukan pada suhu -20oC 
selama 24 dan 48 jam. Setelah pembekuan buah salak 
langsung digoreng (tanpa pencairan) menggunakan 
vacuum frying suhu 85oC dan lama penggorengan 45 
menit (berdasarkan hasil uji pendahuluan). Keripik salak 
ditiriskan dengan mesin spinner agar sisa-sisa minyak 
pada keripik dapat keluar, kemudian keripik dikemas 
dalam plastik bening. Prosedur ini dilakukan 
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berdasarkan pada persiapan keripik salak yang lazim 
dilakukan di UMKM sekitar penelitian. 
 
Pengukuran Rendemen  

Rendemen merupakan persentase berat dari 
produk akhir yang dihasilkan per berat dari bahan 
olahan. Metode yang digunakan berdasarkan penelitian 
sebelumnya oleh Lastriyanto et al. (2019). 
 
Pengukuran Kadar Air dan Kadar Abu 

Perhitungan kadar air dilakukan menggunakan 
sampel keripik sebanyak 5 g yang dilakukan 
berdasarkan metode AOAC (2000). Penentuan kadar 
abu dilakukan berdasarkan pada metode Herman et al. 
(2011) dengan menggunakan sampel seberat 5 g.  
 
Pengukuran Kadar Vitamin C  

Analisis kadar vitamin C dilaksanakan 
berdasarkan metode titrasi (Sudarmadji et al., 1997) 
dengan mengunakan sampel yang digunakan sebanyak 
1 g. 
 
Uji Organoleptik Warna, Tekstur dan Rasa  

Metode yang dipakai dalam pengujian 
berdasarkan kesukaan (Uji hedonik) sebanyak 20 
panelis tidak terlatih. Uji organoleptik menggunakan 
skala sebagai berikut: 1. sangat tidak suka, 2. tidak suka, 
3. agak suka 4. suka, 5. sangat suka (Ayustaningwarno, 
2014). 

 
Analisis Data 

Data yang diperoleh diuji dengan Analysis of 
Varians (ANOVA), jika perlakuan berpengaruh nyata 
dilanjutkan dengan uji Tukey pada tingkat kepercayaan 
95%. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Rendemen Keripik Salak 

Hasil ANOVA (α=0,05) menunjukkan perlakuan 
CaCl2  berpengaruh  nyata (p<0,05), pembekuan dan 
interaksi antara CaCl2 dan pembekuan tidak 
berpengaruh nyata terhadap rendemen keripik salak 
(p>0,05). Rata rata rendemen keripik salak dapat dilihat 
pada Tabel 1. Berdasarkan Uji Tukey α=0,05, tanpa 
perendaman CaCl2, rendemen keripik salak yang 
diperoleh lebih tinggi yakni 23,14±0,257% dan berbeda 
signifikan dengan perendaman CaCl2 konsentrasi 0,1, 
0,2, dan 0,3%, sedangkan buah salak yang direndam 
dalam larutan CaCl2 konsentrasi 0,1, 0,2 dan 0,3% tidak 
menunjukkan perbedaan signifikan terhadap rendemen 
keripik salak.  

Rendemen keripik salak yang dihasilkan berkisar 
22,07±0,055 sampai 23,14±0,257%. Hasil yang 
diperoleh jauh lebih rendah daripada bahan baku yang 
digunakan karena hilangnya sejumlah air dari bahan 
yang digoreng yang menyebabkan penurunan massa 
bahan. Pergerakan massa selama proses 
penggorengan terutama ditandai dengan hilangnya 
sejumlah air dari material yang terjadi akibat penguapan 
air dari kerak dan penurunan kapasitas menahan air 

(water holding capacity) material ketika suhu naik. 
Selama proses penggorengan, laju penguapan air lebih 
besar dari proses penyerapan minyak oleh bahan yang 
digoreng. Ini ditunjukkan oleh rendemen yang terbanyak 
dihasilkan hanya sebesar 23,14±0,257%. Hasil 
penelitian Khaliq (2015) menunjukkan, penggunaan 
kalsium klorida 3% pada buah mangga efektif dapat 
mereduksi susut bobot buah. Hal ini disebabkan 
perendaman dalam larutan CaCl2 memperlambat 
terjadinya susut bobot karena ion kalsium dapat 
menurunkan permeabilitas membran terhadap air.  
 
Tabel 1. Rendemen (%) keripik salak  
CaCl2 
(%) 

Waktu Pembekuan (jam) Rata-rata 
0 24 48  

0 22,82±0,481 23,43±0,159 23,18±0,253 23,14±0,257a 
0,1 22,08±0,778 22,81±1,131 22,30±0,365 22,40±0,435b 
0,2 21,93±0,080 22,29±0,561 22,00±0,621 22,07±0,055b 
0,3 22,34±1,387 21,75±0,960 22,60±0,465 22,23±0,621b 
 
Tabel 2. Kadar air (%) keripik salak  
CaCl2 
(%) 

Waktu Pembekuan (jam) 
0 24 48 

0 0,28±0,115 0,56±0,165 0,40±0,163 
0,1 0,38±0,118 0,47±0,170 0,33±0,197 
0,2 0,41±0,162 0,51±0,119 0,30±0,145 
0,3 0,50±0,147 0,35±0,100 0,30±0,055 
Rata-
rata 

0,39±0,117b 0,47±0,080a 0,33±0,070b 

Keterangan untuk Tabel 1-2: Data disajikan dalam rata-rata 
pengulangan (n=3)±standar deviasi. Huruf berbeda dalam tabel 
menunjukkan perbedaan signifikan (p<0,05) pada Uji Tukey (HSD)  
 

Penggunaan tekanan vakum yang lebih rendah 
cenderung mengalami penyusutan volume yang lebih 
banyak karena kemungkinan difusivitas massa yang 
lebih tinggi dan kehilangan air lebih banyak. Laju 
penguapan air pada permukaan bahan yang cepat 
selama penggorengan vakum menyebabkan 
penyusutan permukaan yang besar pada produk 
gorengan. Ketika suhu minyak mencapai titik didih air, air 
bebas dan/atau terikat longgar yang tersisa di dalam 
keripik tiba-tiba menguap, kemudian dengan cepat 
meninggalkan sel buah, dan menciptakan pori-pori besar 
di seluruh tekstur keripik (Udomkun et al., 2018). 
 
Kadar Air Keripik Salak 

Kadar air adalah salah satu atribut terpenting yang 
dianalisis dalam makanan, karena merupakan indikator 
kualitas produk. Hal ini terkait dengan daya tahan. Oleh 
karena itu, kadar air yang tidak memadai dapat 
menyebabkan kerugian besar dalam stabilitas kimia dan 
kontaminasi mikrobiologis (Caetano et al., 2018). 
Penghilangan kandungan air merupakan salah satu 
prinsip pengawetan makanan yang melibatkan 
pengolahan seperti penggorengan, pemanggangan dan 
pengeringan. Proses yang melibatkan panas dan 
perpindahan massa menyebabkan perubahan atribut 
kualitas produk tertentu (Singh and Heldman, 2014) juga 
sifat tekstur yang bergantung pada kandungan air, 
menurut Oyedeji et al. (2017), peningkatan daya pecah 
berkorelasi dengan kehilangan kandungan air bahan 
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yang digoreng vakum. Atribut utama kualitas keripik 
mangga goreng vakum adalah kandungan air, lemak, 
tekstur dan warna (Ayustaningwarno et al., 2018). 

Hasil ANOVA (α=0,05) menunjukkan bahwa 
pembekuan berpengaruh nyata (p<0,05), perendaman 
dalam larutan CaCl2 dan interaksinya tidak berpengaruh 
nyata (p>0,05) terhadap kadar air  keripik salak. Rata-
rata kadar air keripik salak dapat dilihat pada Tabel 2.  

Kadar air salak segar sebagai bahan baku keripik 
sebesar rata-rata 78% (Rosida et al., 2020). Hasil Uji 
Tukey α=0,05, menunjukkan bahwa kadar air salak 
setelah menjadi keripik yang tertinggi 0,47±0,080% 
diperoleh pada pembekuan 24 jam, sedangkan kadar air 
terendah adalah 0,33±0,070% pada pembekuan 48 jam. 
Kadar air yang diperoleh dalam penelitian ini lebih 
rendah daripada yang dilaporkan oleh Breemer et al. 
(2018), bahwa keripik salak yang digoreng vakum suhu 
90oC memiliki kadar air terendah 6,01%. Albertos et al. 
(2016) melaporkan, wortel yang dibekukan semalam 
memiliki kandungan air yang lebih rendah dibandingkan 
tanpa pembekuan, keripik daun kolokasia goreng vakum 
mempunyai kadar air 0,69% (Zambre dan Bhotmange, 
2019). Kadar air keripik jamur shiitake pada perlakuan  
osmotik+pembekuan adalah yang terendah, hal ini 
disebabkan pembekuan dapat meningkatkan daya 
tembus membran sel bahan yang menyebabkan air lebih 
mudah menguap (Ren et al., 2018). 

Menurut SNI 01-4269-1996 dan SNI 01-4304-
1996, batas maksimum kadar air dalam keripik buah 
adalah 5% (Badan Standardisasi Nasional, 1996). Kadar 
air yang diperoleh dalam penelitian ini berkisar 
0,33±0,070% sampai 0,47±0,080%, nilai ini jauh 
dibawah 5% sehingga dapat dikatakan bahwa keripik 
salak yang dihasilkan mempunyai kadar air masih dalam 
batas standar kualitas SNI. Jika produk memiliki kadar 
air yang tinggi, keripik menjadi lembab sehingga 
teksturnya tidak renyah, hal tersebut dapat mengurangi 
penerimaan konsumen.  

Pada penelitian ini waktu pembekuan 48 jam 
menghasilkan kadar air terendah dibandingkan waktu 
pembekuan 24 jam dan tanpa pembekuan. Waktu 
pembekuan adalah salah satu parameter terpenting 
dalam proses pembekuan didefinisikan sebagai waktu 
yang diperlukan untuk menurunkan suhu produk dari 
suhu awal ke suhu yang diberikan di pusat termal. Waktu 
pembekuan tergantung pada beberapa faktor termasuk 
suhu awal dan akhir produk dan jumlah panas yang 
dihilangkan, serta dimensi (terutama ketebalan) dan 
bentuk produk, proses perpindahan panas, dan suhu.  

Pembekuan adalah alternatif pra-perlakuan untuk 
mendapatkan matriks buah renyah dalam penggorengan 
vakum (Diamante et al., 2013). Albertos et al. (2016) 
menyatakan wortel yang dibekukan semalam pada suhu 
-20oC ketika digoreng memiliki kadar air lebih rendah 
daripada wortel yang tidak dibekukan. Untuk 
mendapatkan manfaat pembekuan yang diinginkan, air 
dalam matriks buah harus dibekukan tanpa dicairkan 
sehingga air menyublim  dan meninggalkan matriks. 

Tingkat pembekuan dapat mempengaruhi buah 
yang digoreng vakum. Pembekuan lambat dilakukan 

pada suhu -24°C sehingga membutuhkan waktu 
pembekuan yang lebih lama (Hariyadi, 2013). 
Pembekuan lambat menghasilkan kristal ukuran besar 
yang merusak membran sel sehingga meningkatkan 
penetrasi minyak, karena minyak dapat menembus sel-
sel yang rusak selama penggorengan (Vauvre et al., 
2014). Sebaliknya, pembekuan cepat dilakukan pada 
suhu beku yang sangat rendah  hingga -40°C sehingga 
pembekuan terjadi dengan cepat. Pembekuan cepat 
lebih baik untuk meminimalkan penyerapan minyak.  

Penurunan cepat kadar air awal  terutama karena 
hilangnya air permukaan yang tidak terikat, diikuti oleh 
gradien yang menurun secara bertahap karena 
pembentukan kerak. Selama penggorengan, panas 
dipindahkan dari minyak panas ke permukaan produk 
dengan konveksi dan dari permukaan produk ke tengah 
oleh konduksi. Air yang terkandung dalam produk 
berpindah dari dalam keripik ke zona luar meninggalkan 
permukaan produk sebagai uap. Sebagian dari uap ini 
mungkin tetap terperangkap dalam pori-pori produk 
karena interseluler yang membatasi difusi. Uap dalam 
ruang terbatas ini dapat sangat panas dan 
mengembangkan dan mendistorsi dinding pori serta 
berkontribusi terhadap porositas (García-Segovia et al., 
2016). Kehilangan kandungan air berhubungan 
langsung dengan penyerapan minyak karena minyak 
dapat memasuki bagian ruang yang ditinggalkan oleh 
uap air selama proses penguapan terutama setelah 
dingin. 
 
Kadar Abu Keripik Salak 

Hasil ANOVA (α=0,05) menunjukkan perendaman 
buah salak dalam larutan CaCl2  dan pembekuan 
sebelum penggorengan vakum berpengaruh nyata 
(p<0,05) terhadap kadar abu keripik salak. Hasil 
pengukuran kadar abu keripik salak dapat dilihat pada 
Tabel 3. Berdasarkan Uji Tukey 0,05, bahwa kadar abu 
tertinggi 0,17±0,005% diperoleh pada perendaman 
CaCl2 0,2% dengan pembekuan 24 jam dan berbeda 
secara signifikan dengan pembekuan 48 jam dan tanpa 
pembekuan baik yang direndam pada CaCl2 0; 0,1; dan 
0,3%. Kadar abu terendah 0,13±0,006% diperoleh pada 
CaCl2 0,2% dengan pembekuan selama 48 jam.  

Kadar abu keripik salak yang diperoleh pada 
penelitian ini berada dalam kisaran kadar abu yang 
dipersyaratkan SNI untuk keripik buah. Nilai kadar abu 
keripik nangka dan keripik nanas maksimal 3%, 
sedangkan keripik buah belimbing menurut SNI 
maksimal 1%. Kadar abu yang tinggi dalam makanan 
menunjukkan semakin buruk kualitas makanan tersebut. 

Perendaman buah salak dalam CaCl2 
menyebabkan terbentuknya ikatan kalsium pektat yang 
membentuk struktur jaringan lebih kuat sehingga tekstur 
yang terbentuk rapat. Mineral (abu) adalah komponen 
yang mudah larut dalam air atau minyak terutama 
minyak yang dipanaskan seperti dalam proses 
penggorengan vakum. Kalsium klorida termasuk zat 
pengeras atau "Firming Agent" untuk buah-buahan dan 
sayuran. Garam ini adalah elektrolit kuat sehingga 
mudah larut dalam air dan ion Ca mudah diserap ke 
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dalam jaringan sehingga dinding sel menjadi lebih kuat, 
hal tersebut dapat menghambat hidrolisis atau 
kerusakan.  

 
Tabel 3. Kadar abu (%) keripik salak  

CaCl2 
(%) 

Waktu Pembekuan (jam) 
0 24 48 

0 0,16±0,016𝑎𝑥 0,15±0,009𝑏𝑧 0,14±0,013
𝑐
𝑦 

0,1 0,16±0,013𝑎𝑥 0,16±0,009
𝑎
𝑦 0,15±0,005𝑏𝑥 

0,2 0,14±0,017𝑏𝑦 0,17±0,005𝑎𝑥 0,13±0,006𝑐𝑥 

0,3 0,16±0,009𝑎𝑥 0,16±0,007
𝑎
𝑦 0,15±0,08𝑏𝑥 

 
Tabel 4. Vitamin C keripik salak (mg/100 gram sampel) 

CaCl2 (%) Waktu pembekuan (jam) 
0 24 48 

0  7,73±0,017𝑏𝑦 7,61±0,281𝑏𝑦 9,27±0,023𝑎𝑥 

0,1 9,78±1,060𝑎𝑥 8,44±0,705 𝑏𝑥𝑦 9,85±0,280𝑎𝑥 

0,2  8,65±0,070
𝑎
𝑥𝑦 9,50±0,345𝑎𝑥 9,22±0,070𝑎𝑥 

0,3 8,86±0,145𝑎𝑥 7,73±0,017
𝑎
𝑦 8,70±0,029𝑎𝑥 

Keterangan untuk Tabel 3-4: Data disajikan dalam rata-rata 
pengulangan (n=3)±standar deviasi. Huruf berbeda dalam tabel 
menunjukkan perbedaan signifikan (p < 0,05) pada Uji Tukey (HSD)  
 

Penambahan CaCl2 dalam larutan dapat 
meningkatkan kekencangan tekstur buah, selain itu 
kalsium adalah mineral yang paling umum dalam tubuh 
manusia sangat penting untuk tulang dan gigi dan kinerja 
beberapa fungsi metabolisme (Sanjinez-Argandoña et 
al., 2018). 

Tjandra et al. (2019) melaporkan, peningkatan 
kadar abu sejalan dengan peningkatan konsentrasi 
larutan perendaman CaCl2. Perendaman dalam CaCl2 
dengan konsentrasi yang lebih tinggi menyebabkan 
terakumulasinya ion Ca2+ yang akan berdifusi ke matriks 
ubi jalar dan berikatan dengan asam pektinat 
membentuk jaringan kalsium pektat yang akan 
meningkatkan peluang terjadinya Ion Ca2+ untuk masuk 
ke matriks.  

Abu adalah residu anorganik yang tersisa setelah 
air dan bahan organik telah dihilangkan dengan 
pemanasan oleh agen pengoksidasi yang menunjukkan 
jumlah total mineral dalam makanan. Bahan pangan 
terdiri dari 96% bahan anorganik dan air, sedangkan 
sisanya merupakan unsur-unsur mineral. Bahan-bahan 
organik dalam proses pembakaran dapat terbakar tetapi 
komponen anorganiknya tidak, karena itulah disebut 
sebagai kadar abu. Abu tersusun dari unsur mineral 
yang terdiri dari mineral mikro dan mineral makro 
(Tumbel et al., 2015).  
 
Vitamin C Keripik Salak 

Hasil ANOVA (α=0,01) menunjukkan bahwa 
perendaman dalam larutan CaCl2 dan pembekuan 
berpengaruh sangat nyata (p<0.01) terhadap kadar 
vitamin C keripik salak. Perbedaan nilai vitamin C keripik 
salak disajikan pada Tabel 4. Berdasarkan Uji Tukey 

0,05, perendaman salak dalam larutan CaCl2 0,1% 
dengan pembekuan 48 jam menghasilkan keripik salak 
dengan kadar vitamin C tertinggi dari 9,85±0,280 
mg/100g sampel, kemudian perendaman 0,1% CaCl2 
dengan tanpa pembekuan dengan kadar vitamin C 
9,78±1,060 mg/100g. Vitamin C terendah 7,61±0,281 
mg/100g dihasilkan pada perendaman CaCl2 0% dengan 
pembekuan 24 jam. 

Vitamin C keripik salak yang diperoleh pada 
penelitian ini 9,87 mg/100 g berbeda dengan yang 
dilaporkan oleh Breemer et al. (2018) bahwa kadar 
vitamin C keripik salak sebesar 0,12 mg, sedangkan 
Nurainy et al. (2013), menggunakan CaCl2 1% 
menghasilkan keripik pisang muli dengan kadar vitamin 
C 2,26 mg/g.  

Vitamin C atau sering disebut asam askorbat 
adalah salah satu nutrisi penting biasa digunakan 
sebagai indikator kualitas (Chepngeno et al., 2016), 
bersifat sangat sensitif terhadap pengaruh lingkungan 
dan mudah terdegradasi oleh pengaruh suhu, pH, 
oksigen, enzim dan katalis logam. Vitamin C mudah larut 
dalam air oleh karena itu ketika bahan makanan 
mengalami pengirisan, pencucian dan perebusan maka 
kadar vitamin C-nya dapat mengalami penurunan.  
 
Hasil Uji Hedonik Warna, Tekstur dan Rasa Keripik 
Salak 

Penggorengan vakum sebagai pengganti 
penggorengan atmosfer konvensional telah terbukti 
memberikan kecepatan perpindahan panas dan massa 
yang lebih baik. Metode ini telah dilaporkan berhasil 
diterapkan untuk membuat keripik buah dan 
mempertahankan rasa dan aroma alami, serta 
menghasilkan tekstur yang baik (Hu et al., 2019) 

Hasil ANOVA (α=0,05) menunjukkan perendaman 
dalam larutan CaCl2  dan pembekuan tidak berpengaruh  
nyata (p>0,05) terhadap warna, tekstur, dan rasa keripik 
salak. Uji hedonik warna, tekstur, dan rasa keripik salak 
pada perendaman dalam larutan CaCl2 dan lama 
pembekuan disajikan pada Tabel 5. 
 
Uji Hedonik Warna Keripik Salak 

Berdasarkan Tabel 5, rata-rata preferensi panelis 
untuk warna keripik salak berkisar dari 3,0-3,70 (agak 
suka sampai suka). Warna keripik salak yang disukai  
dengan skor 3,70±0,577 adalah perendaman CaCl2 0,2 
dan 0,3% dengan pembekuan 48 jam. Hasil ini berbeda 
dengan yang dilaporkan Arlai et al. (2014), bahwa 
perlakuan yang efektif pada keripik okra adalah blansing 
CaCl2 konsentrasi 0,5 dan 1,0% (b/v), sedangkan efek 
pembekuan pada uji sensorik tidak signifikan terhadap 
kualitas keripik okra goreng vakum, tetapi kerenyahan 
dan penampilan keseluruhan memiliki skor hedonik 
tertinggi pada pembekuan -30°C dan waktu pembekuan 
sekitar 4 jam. Konsentrasi kalsium yang tinggi dan 
tingkat pembekuan yang kuat dapat meningkatkan 
kualitas okra goreng terutama pada kerenyahan dan 
atribut sensorik lainnya. Penelitian edamame segar 
dengan waktu pembekuan 1 hari, 2 hari dan 3 hari 
dengan suhu -20°C  menunjukkan kualitas seperti 
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tekstur, aroma dan rasa serta komponen kimia lainnya 
tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan (Hariono 
et al., 2018). Pan et al. (2016) menyatakan produk jamur 
shitake (Lentinus edodes) yang dibekukan pada suhu -
20°C dan digoreng vakum menghasilkan keripik dengan 
kandungan minyak dan kadar air yang rendah, 
kerenyahan yang baik, warna kemerahan, dan 
kekuningan yang cerah. 
 
Tabel 5. Hasil uji hedonik keripik salak 

CaCl2 
(%) 

Waktu 
Pembeku
an (jam) 

Warna Tekstur Rasa 

0 0 3,30±0,577 33,33±0,577 3,00±0,000 
 24 3,00±0,000 3,00±0,000 3,00±1,000 
 48 3,00±1,000 3,00±1,000 3,00±0,000 
0,1 0 3,30±0,577 3,33±0,577 3,33±0,577 
 24 3,00±0,000 3,00±0,000 3,00±0,000 
 48 3,33±0,577 3,00±1,000 2,70±0,577 
0,2 0 3,00±1,000 3,33±0,577 3,33±0,577 
 24 3,33±0,577 3,70±0,577 3,70±0,577 
 48 3,70±0,577 3,70±0.577 3,70±0,577 
0,3 0 3,33±0,577 3,33±0.577 3,00±0,000 
 24 3,70±1,155 3,33±0,577 3,33±0,577 
 48 3,70±0,577 3,33±0,577 2,70±0,577 

Keterangan: Data disajikan dalam rata-rata pengulangan 
(n=3)±standar deviasi, skala uji hedonik (1-5) yakni: 1.sangat tidak 
suka, 2. tidak suka, 3. agak suka , 4. suka 5. sangat suka 
 

Secara umum kalsium dapat mengurangi reaksi 
enzimatik karena pembentukan Ca-pektat dalam 
dinding sel dapat mengurangi jumlah polifenol 
oksidase (PPO) dan/atau substrat reaktif yang 
dilepaskan (Perez-Cabrera et al., 2011). Menurut 
Ngamchuachit et al. (2014), daging buah mangga yang 
diberi CaCl2, menunjukkan bahwa CaCl2 menghambat 
proses pencoklatan. Hal ini terjadi karena untuk 
menghambat aktivitas PPO oleh ion klorida disertai 
dengan pengurangan kehilangan kompartementalisasi 
subseluler dan kebocoran PPO dan substratnya 
karena aksi pengencangan kalsium. 

Warna untuk sebagian besar produk makanan 
adalah atribut kualitas yang penting. Warna berkaitan 
dengan preferensi konsumen untuk produk yang 
dihasilkan. Pra-perlakuan seperti blansing, 
pengeringan, pembekuan, antioksidan, dan edible 
coating telah digunakan untuk mempertahankan 
warna, meningkatkan tekstur, dan mengurangi 
penyerapan minyak (Diamante et al., 2012a, Diamante 
et al., 2012b).  

Mempertahankan warna alami buah adalah 
atribut kualitas produk yang penting untuk buah goreng 
vakum (Moreira, 2014). Hal ini berkaitan dengan 
tekanan rendah dan suhu penggorengan vakum. 
Tekanan rendah berarti kadar oksigen rendah 
sehingga mengurangi proses oksidasi, yang dapat 
menyebabkan warna menjadi gelap. Suhu rendah 
memperlambat reaksi pencoklatan non-oksidatif. 
Teknologi penggorengan vakum memberikan kualitas 
yang lebih baik pada keripik pisang dalam hal serapan 
minyak dan karakteristik warna jika dibandingkan 

dengan keripik goreng atmosferik (Udomkun et al., 
2018). 
 
Uji Hedonik Tekstur Keripik Salak 

Berdasarkan Tabel 5, bahwa nilai rata-rata 
kesukaan panelis terhadap tekstur keripik salak berkisar 
3,0-3,70 yaitu dari taraf agak suka sampai suka. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa tidak ada penolakan 
panelis terhadap tekstur. Tekstur keripik salak yang 
disukai panelis (skor 3,70±0,577) adalah keripik salak 
perendaman CaCl2 0,2% dengan pembekuan 24 jam 
dan 48 jam.  

Tekstur merupakan karakteristik penting untuk 
penerimaan produk goreng vacum, dan itu tergantung 
pada bahan mentah dan kondisi proses. Buah salak 
yang direndam dalam CaCl2 0,2% menyebabkan 
terjadinya pembentukan jaringan kalsium pektat yang 
membantu meningkatkan porositas setelah air yang 
terdapat dalam bahan hilang selama proses 
penggorengan sehingga meningkatkan kerenyahan 
keripik yang dihasilkan (Asrina et al., 2020). Menurut 
Cortellino et al. (2011), selama proses dehidrasi produk 
pangan nabati akan diikuti oleh perubahan struktur. 
Tekstur bahan dapat mengalami perubahan yang 
tadinya elastis menjadi kaku dan rapuh. Perubahan ini 
yang diharapkan untuk menghasilkan produk snack 
yang renyah.  

Ion kalsium secara pasif dapat berdifusi didalam 
struktur dinding sel karena porositas dinding sel 
tanaman kira-kira 3,5 sampai 9,2 nm, sedangkan ion 
kalsium sekitar 0,1nm (Ngamchuachit et al., 2014). Ion 
Ca2+ dapat membentuk ikatan dengan asam pektinat 
pada ubi jalar mengakibatkan terbentuknya ikatan silang 
antar ion Ca2+. Ikatan ikatan silang membuat kalsium 
pektat menjadi zat yang tidak larut (He et al., 2014) yang 
bertanggung jawab atas kerenyahan keripik ubi jalar. 
Kerenyahan keripik ubi jalar terjadi karena pergerakan 
air di dalam keripik yang disebabkan oleh molekul 
kalsium pektat. Pergerakan air menciptakan ruang di 
dalam keripik mengakibatkan kadar air rendah dan 
meningkatkan kerenyahan keripik ubi jalar. 

Pengaruh kalsium dalam menjaga kekencangan 
buah mungkin terjadi karena kalsium yang terikat pada 
gugus karboksil bebas polimer poligalakturonat, 
menstabilkan dan memperkuat dinding sel. Ion kalsium 
memainkan peran kunci dalam menghambat pelunakan 
buah dengan memperkuat dinding sel, serta menutupi 
kutikula dan lentisel (Nguyen, 2020). 

Galletto et al. (2010) menyatakan aplikasi CaCl2 
dikombinasikan dengan pembekuan memberikan 
manfaat yang signifikan dalam menjaga ketegaran 
stroberi. Kalsium berkontribusi untuk meningkatkan 
kekakuan dinding sel, memperlambat pelunakan 
jaringan, juga mengurangi aktivitas enzim pektinase 
yang bertanggung jawab untuk degradasi dinding sel. 
Kalsium bertanggung jawab atas ketegaran dan kualitas 
buah. Hal ini sejalan dengan penelitian Arlai et al. (2014) 
pada keripik okra, perlakuan yang efektif untuk 
meningkatkan kualitas okra goreng vakum adalah okra 
diblanching dengan kalsium klorida pada konsentrasi 
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0,5% (b/v) selama 90 detik dengan pembekuan  -30 °C 
selama 4 jam.  

Kalsium klorida dapat diaplikasikan dalam 
pemrosesan makanan untuk menjaga ketegaran buah 
dan sayuran kaleng. Biasanya proses termal pada 
makanan akan menghasilkan penurunan ketegaran 
produk. Hal ini terjadi karena perubahan permeabilitas 
sel, perubahan pektin, dan efek gula dalam media 
perendaman. Kalsium dapat digunakan sebagai agen 
perendaman untuk meningkatkan kekerasan produk 
seperti pepaya kaleng, pir, apel, dan juga kerenyahan 
produk seperti keripik (Tjandra et al., 2019). Andriani et 
al. (2018), melaporkan buah mangga yang direndam 
dalam CaCl2 dapat menghambat pelunakan daging 
buah. Kadar kalsium yang tinggi di dinding sel juga 
ditemukan mengurangi aktivitas enzim pelunak buah 
(Paola et al., 2014). Kalsium dalam jaringan buah dapat 
mempengaruhi kekerasan buah melalui peningkatan 
tekanan turgor sel dengan memperbaiki integritas 
struktur sel. Kalsium berkontribusi untuk meningkatkan 
kekakuan sel dinding dan juga mengurangi aktivitas 
pektinase enzim, yang merupakan penyebab utama 
degenerasi sel. Kekerasan bawang merah ungu 
meningkat secara nyata (+8,07%) saat konsentrasi 
CaCl2 meningkat dari 0,25 menjadi 0,5% (Thuy et al., 
2020).  

Selain itu tekstur keripik salak juga dipengaruhi 
kadar air, sebagaimana kadar air keripik salak yang 
diperoleh sangat rendah yakni 0,33±0,070-0,47±0,080% 
(Tabel 2). Menurut Oyedeji et al. (2017), sifat tekstur 
dipengaruhi oleh kadar air. Peningkatan kekuatan pecah 
berkorelasi dengan hilangnya kandungan air. Tingkat 
kerenyahan terbentuk sejalan dengan peningkatan 
kehilangan sejumlah air dalam bahan pada saat 
penggorengan. Ukuran pori bahan meningkat  
selama  proses penggorengan (Yamsaengsung et al., 
2011), sehingga membuat bahan menjadi semakin 
renyah.  

Pembekuan dilakukan dengan tujuan 
meningkatkan kerenyahan keripik salak. Buah yang 
disimpan pada ruang pendingin selama satu hari sudah 
terbentuk kristal-kristal es. Cara ini dapat meningkatkan 
porositas bahan yang digoreng sehingga lebih renyah. 
Hasil penelitian Albertos et al. (2016) bahwa pra-
perlakuan pembekuan meningkatkan nilai kerenyahan 
keripik wortel, dibandingkan dengan perlakuan tekanan 
hidrostatik. Keripik nangka yang dibekukan memiliki 
tekstur lebih renyah dibandingkan keripik nangka yang 
tidak dibekukan dan dikeringkan sebagian (Maity et al., 
2017). 

Kerenyahan merupakan faktor penilaian yang 
utama dalam menentukan kualitas keripik. Kerenyahan 
adalah kondisi dimana volume ruang pada bahan yang 
terisi air dapat terganti oleh udara karena selama proses 
penggorengan atau pemanasan terjadi penguapan. 
Setelah dilakukan penirisan minyak, kerenyahan pada 
keripik akan meningkat karena volume ruang lebih besar 
dibandingkan volume ruang awal, karena pada saat 
pengatusan minyak keripik diputar dengan spinner 

sehingga minyak yang ada didalam pori-pori bahan 
keluar dan diisi oleh udara (Nurainy et al., 2013).  
 
Uji Hedonik Rasa Kripik Salak 

Hasil pengamatan uji hedonik rasa keripik salak 
disajikan pada Tabel 5. Rata-rata hasil skor uji sensorik 
rasa pada konsentrasi CaCl2 dan lama pembekuan 
menunjukkan bahwa nilai kesukaan panelis terhadap 
rasa keripik salak berkisar antara 2,7±0,577-3,70±0,577 
yakni pada taraf agak suka sampai suka. Perendaman 
salak pada larutan CaCl2 0,2% dan pembekuan 48 jam 
menghasilkan rasa keripik salak yang disukai panelis 
(3,70±0,577), sedangkan pada perendaman CaCl2 0,1% 
dengan lama pembekuan 48 jam menghasilkan rasa 
keripik salak yang agak disukai (2,70±0,577). Secara 
keseluruhan rasa yang dihasilkan antara satu perlakuan 
dengan yang lain tidak terlalu jauh berbeda. 

Penggorengan vakum adalah proses penguapan 
air pada suhu rendah untuk mempertahankan rasa alami 
dan meminimalkan kehilangan nutrisi. Nilai rasa dapat 
menjadi lebih kuat pada produk goreng vakum jika 
dibandingkan dengan rasa bahan baku. Ini disebabkan 
oleh pengeluaran air liur yang sangat sedikit selama 
makan produk goreng (Setyawan et al., 2013). 

Sebagian besar manfaat penggorengan vakum 
adalah suhu rendah, paparan oksigen minimal sehingga 
mengurangi efek buruk pada kualitas minyak, 
mempertahankan warna dan rasa alami mengurangi 
kandungan akrilamida dan mempertahankan senyawa 
nutrisi seperti vitamin dan mineral. Penggorengan 
vakum adalah pilihan yang baik untuk mencapai produk 
kering berkualitas tinggi lebih baik pada warna dan rasa 
karena berkurangnya oksidasi, dan waktu 
penggorengan jauh lebih singkat dibandingkan dengan 
teknik lain. Hasil penelitian Asiah dan Handayani (2018), 
perendaman dalam kalsium hidroksida memberikan 
pengaruh terhadap intensitas warna, rasa dan tingkat 
kerenyahan keripik nenas dan intensitas kerenyahan 
tertinggi pada perendaman kalsium hidroksida 0,5% 
selama 30 menit.  

Penerimaan keseluruhan berdasarkan uji hedonik 
(Tabel 5), bahwa buah salak yang diberi perlakuan CaCl2 
0,2% dengan pembekuan 48 jam menghasilkan keripik 
salak yang disukai dari segi warna, tekstur dan rasa. Hal 
ini sesuai penelitian Pandey et al. (2020), bahwa pra-
perlakuan pembekuan buah pepaya menghasilkan 
keripik dengan nilai  tinggi pada parameter sensoriknya 
yakni, warna, kerenyahan, rasa, penampilan dan 
penerimaan secara keseluruhan. Hal ini berbeda dengan 
penelitian Barlina et al. (2019), bahwa perendaman 
dalam larutan CaCl2 0-2% tidak memiliki efek pada 
warna, flavor, rasa, dan kerenyahan keripik kelapa, 
tetapi melalui pengukuran dengan alat texture analyzer 
kerenyahan keripik kelapa, dipengaruhi oleh 
perendaman dalam larutan CaCl2. 
 
Kesimpulan 

Pra-perlakuan buah salak sebelum digoreng 
vakum dengan perendaman CaCl2 0,2% selama 40 
menit dilanjutkan dengan pembekuan 48 jam pada suhu 
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-20oC merupakan kondisi yang paling optimum untuk 
menghasilkan keripik salak dengan kadar air yang 
rendah, vitamin C yang tinggi serta kualitas warna, 
tekstur dan rasa yang disukai.   
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