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Technical Paper

Aplikasi Model Peleg untuk Analisa Rehidrasi Tekwan Kering pada 
Beberapa Suhu Perendaman

Application of Peleg Model on Rehydration Analysis of Dried Tekwan at Various 
Immersion Water Temperature 

Marisa Tri Amanah, Universitas Sriwijaya.
Email: marisadamhir@yahoo.co.id

Hasbi, Universitas Sriwija ya.
Email: hasbi@unsri.ac.id

Ari Hayati, Universitas Sriwijaya.
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Abstract

This study was aimed to apply Peleg Model to analyze rehydration of dried tekwan at several variations 
of water immersion temperature. The method used was descriptive and experimental of one factor treatment 
(Non Factorial), which was immersion temperature with four treatments level (30, 45, 70 and 90oC), each 
treatment was done triplicate. The parameter observed was moisture content at times of observation. The 
result showed that the Peleg Model ���������	
 (K1 and K2) were inversely affected by the temperature. 
The relationship was expressed into non-linear regression (polynomial) with R2 value of 0,973 and 0,988. 
It showed that the obtained Peleg model could be applied adequately for the rehydration of dried tekwan 
at some immersion temperature. The resulting model also met the statistical criteria with the largest SEE 
and MRE values 6.73% and 3.58%. The model could predict the dried tekwan rehydration best at the 
temperature of 30oC and 45oC with the smallest SEE and MRE values.

Keywords: Rehydration, Peleg Model, immersion temperature, tekwan 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan Model Peleg untuk analisa rehidrasi tekwan kering pada 
beberapa variasi suhu perendaman. Metode yang digunakan adalah deskriptif dan eksperimental satu faktor 
perlakuan (Non Faktorial), yaitu suhu perendaman dengan empat taraf perlakuan (30, 45, 70 dan 90oC), 
masing-masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Parameter yang diamati yaitu kadar air tekwan kering 
selama waktu perendaman. Hasil penelitian menunjukkan �������� Model Peleg (K1 dan K2) berbanding 
terbalik dengan suhu perendaman. Hubungan ini dinyatakan dalam regresi non linear (polinomial) dengan 
nilai R2 0.973 dan 0.988. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model yang dihasilkan dapat diaplikasikan 
dengan baik untuk rehidrasi tekwan kering pada beberapa suhu perendaman. Model yang dihasilkan juga 
memenuhi kriteria statistik dengan nilai SEE dan MRE terbesar adalah 6.73% dan 3.58%. Model dapat 
memprediksi rehidrasi tekwan kering terbaik pada suhu 30oC dan 45oC karena memiliki nilai SEE dan MRE 
terkecil.

Kata Kunci: rehidrasi, model Peleg, suhu perendaman, tekwan
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Latar Belakang

Tekwan hampir sama seperti pempek, yaitu 
produk pangan tradisional yang dapat digolongkan 
sebagai gel ikan dan merupakan produk yang 
bersifat basah sehingga umur simpannya relatif 
pendek. Sifat tekwan yang basah menyebabkan 
distribusinya terbatas dan sulit dijadikan oleh-oleh 
bagi wisatawan yang berdomisili di luar Provinsi 
Sumatera Selatan. Salah satu upaya yang dilakukan 
untuk memperpanjang umur simpan tekwan adalah 
dengan cara mengurangi kadar airnya sehingga 
menjadi produk yang kering. Namun, produk 
tekwan kering harus dilakukan rehidrasi melalui 
perendaman dan perebusan terlebih dahulu 
sebelum dapat dikonsumsi. Rehidrasi dilakukan 
agar produk tekwan kering dapat menyerap air 
hingga ke bagian dalam, sehingga produk tidak keras 
saat dikonsumsi. Rehidrasi tekwan kering biasanya 
dilakukan selama 4 sampai 12 jam. Rehidrasi yang 
dilakukan dalam waktu yang lama tersebut sangat 
memungkinkan produk tekwan terkontaminasi oleh 
bakteri, sehingga dapat mempengaruhi kualitas 
produk tekwan kering tersebut.

 Rehidrasi merupakan upaya mengembalikan 
kandungan air pada bahan yang telah dikeringkan, 
umumnya dilakukan melalui proses perendaman 
dalam air. Lamanya waktu perendaman tergantung 
dari produk yang direhidrasi. Salah satu metode 
umum untuk mempersingkat waktu perendaman 
adalah dengan merendam dalam air hangat. 
Rehidrasi merupakan proses yang kompleks, 
dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain, bentuk 
produk, suhu pengeringan dan suhu rehidrasinya 
(Garcia-Segovia et al. 2011). Oleh karena itu, model 
matematika penting dalam desain dan optimalisasi 
proses dehidrasi dan rehidrasi bidang industri 
pangan.

Salah satu model matematika yang dapat 
digunakan untuk optimalisasi proses rehidrasi 
bahan pangan adalah model Peleg. Model Peleg 
sudah berhasil diterapkan pada rehidrasi beberapa 
produk pangan, diantaranya jamur Morchella 
esculenta !'
��*+
;�
���
� et al. 2006), kacang-
kacangan (Shafaei et al. 2016), Sharanagat et 
al.� <=>?""$� �
��� ��
�
�
�� !Q
�X� et al. 2015), dan 
daging asin (Munoz et al. 2012). Model Peleg 
banyak digunakan sebagai metode analisis data 
karena model yang dihasilkan lebih akurat dan 
mudah diterapkan. Model Peleg merupakan model 
yang dapat menggambarkan laju penyerapan air ke 
dalam bahan untuk tiap variasi suhu. Model Peleg 
�
�
����������
�� ������
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dan kondisi maksimum penyerapan air ke dalam 
bahan. Selain itu, dari model yang dihasilkan akan 
dapat digunakan untuk memprediksi lama waktu 
perendaman yang baik untuk mencapai kadar air 
yang diinginkan. 

Bahan dan Metode

Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan adalah daging ikan 

Tenggiri yang sudah digiling, tepung tapioka, air 
bersih, garam halus. Peralatan yang digunakan 
adalah pengering kabinet (oven merek Memmert), 
neraca analitik (merek Ohaus), water bath (merek 
IKA ®HB 05.06 CN), thermometer.

Pembuatan Tekwan Kering
Pembuatan tekwan dengan formulasi 220 gram 

daging ikan tenggiri, 100 ml air bersih, 10.5 gram 
garam halus (2.5% dari total berat daging ikan 
dan tepung (Karneta 2013)) dan 200 gram tepung 
tapioka. Adonan tekwan ditimbang sebanyak 5 
gram untuk satu sampel tekwan dan dibentuk. 
Tekwan yang sudah dibentuk direbus dalam air 
yang mendidih selama 2 menit hingga tekwan 
mengapung, kemudian ditiriskan dan dikering-
anginkan. Tekwan dikeringkan menggunakan oven 
pada suhu 550C selama 21 jam sampai mencapai 
kadar air sekitar 10% (target kadar air berdasarkan 
Pratama et al. 2004).

Rehidrasi Tekwan
Rehidrasi dilakukan pada suhu perendaman 

yang terdiri dari empat taraf perlakuan, yaitu: 
T1 = 30 ± 2oC, T2 = 45 ± 2oC, T3 = 70 ± 2oC,
T4 = 90 ± 2oC.

Suhu 45oC dipilih sebagai titik tengah pada 
interval suhu 0oC sampai dengan suhu tertinggi 
yang digunakan pada penelitian ini (90oC). Setiap 
perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Rehidrasi 
tekwan kering dilakukan berdasarkan metode 
Cunningham et al. !<==["�#
�	� ��
����������
��\�
Tekwan kering dipilih berdasarkan bentuk yang 
paling menyerupai dengan selisih berat, tebal dan 
diameter berkisar 0.1. Kadar air awal tekwan sudah 
diketahui (10.22% bk). Water bath diisi dengan air 
bersih sampai batas yang dibutuhkan (±100 ml). 
Water bath disiapkan dengan mengatur suhu yang 
diinginkan (45, 70, dan 90oC), khusus untuk suhu 
30oC perendaman dilakukan di luar water bath. 
Gelas beaker yang sudah berisi 40 ml air bersih 
dimasukkan ke dalam water bath. Tekwan kering 
dimasukkan ke dalam gelas beaker saat display 
suhu pada water bath sudah mencapai suhu yang 
diinginkan. Rehidrasi dilakukan selama 4 jam. 
Tekwan ditimbang tiap interval waktu rehidrasi 15 
menit pada 2 jam perendaman pertama dan tiap 30 
menit pada 2 jam terakhir. Data penambahan berat 
akan digunakan untuk perhitungan kadar air pada 
waktu t percobaan (Mt).

Analisis Data
Data yang diperoleh diolah menggunakan 

metode regresi korelasional melalui software 
Microsoft ����� Excel menggunakan persamaan 
model Peleg (Persamaan 1).
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 (1)

Dimana Mt adalah kadar air pada saat t perendaman 
(% bk), Mo adalah kadar air awal (% bk), t waktu 
!�
�"$� ]>� ]�������� ���	� #
�	� ���#
�
�
��
parameter kinetik (jam%-1"$�]<�]�����������	�#
�	�
menyatakan parameter lain yang berhubungan 
dengan kadar air kesetimbangan (%1 bk).

Persamaan (1) dapat diliniearkan menjadi:

 (2)

����
�

��!<"���	��
�
������������
������������
model Peleg (K1 dan K2) dan hubungannya dengan 
suhu dan waktu perendaman. Hubungan tersebut 
������
�����#
�
�
�����	
�������������������
���
(R2).

��������	
����	����	��1 dan K2)
Laju rehidrasi saat awal rehidrasi dimulai (t = t0) 

dapat dihitung dengan persamaan 3.

 (3)

Kadar air kesetimbangan saat t = ^ dapat dihitung 
dengan persamaan 4.

 (4)

Analisa Statistik
Kelayakan suatu model matematika pada data 

������

���
�
�����_
�
������		��
�
�����������
determinasi (R2) (Solomon 2007), estimasi standar 
error (SEE) (Witrowa-Rajchert dan Lewicki 2006) 
dan rata-rata persen error (MRE) (Garcia-Pascual 
et al. 2006).

� ��Xi,exp - Xpre)2

SEE = [                       ]0.5

 df  (5)

 (6)

Dimana Xi, exp nomor kadar air percobaan, Xi, pre 
nomor kadar air prediksi, N nomor pengamatan

Hasil dan Pembahasan

����������	������
Kadar air tekwan kering yang dihasilkan dari 

proses pengeringan pada suhu 55oC selama 21 jam 
adalah 9.27% basis basah dan 10.22% basis kering. 
`������
��� ���{
�� �
��� �������
�� �������� ���
�$�
tebal, diameter, volume, densitas, kadar air tekwan 
segar dan kadar air tekwan kering ditunjukkan pada 
Tabel 1. 

�������	����	��������	��������	
����	����
Model Peleg digunakan untuk mendapatkan 

persamaan linear rehidrasi tekwan kering pada 
setiap suhu perendaman (30, 45, 70 dan 90oC), 
�����		
��
�������
�

��������������
�
�����������

�
���>\�`������
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����������
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����	
���	� ������������ ���������	��
���������� ������� ������
�������!�� "��� "��
#	�!�������!�� ��$� ���
%&�'!����!3) 5 2
#���	������(�!3�� ������� ���*��
��+����	���,����� $��"/� ����
��+����	���,����� �$/���� �"���

Gambar 1. Aplikasi model Peleg untuk rehidrasi tekwan kering pada suhu 30, 45, 70 dan 90oC.
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Peleg (K1 dan K2) pada setiap suhu perendaman. 
Persamaan linear rehidrasi tekwan kering pada 
suhu perendaman 30, 45, 70 dan 90oC ditampilkan 
�
�
� '
��
�� >$� ���
�	�
�� ��������� ]>� �
�� ]<�
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2 menunjukkan adanya pengaruh 
����� ����
�
�� ��������� ���	� !]>� �
�� ]<) 
#
�	� ���#
�
�
�� ���	
�� ��������� ��������
���

��
�
� =\||?� �
�� =\|||\� }��
��#
� ��
�� ���������
determinasi menunjukkan bahwa persamaan yang 
dihasilkan pada tiap suhu dapat menggambarkan 
rehidrasi tekwan kering dengan baik. Nilai K1 (Tabel 
2) mengalami penurunan seiring dengan kenaikan 
suhu. Hasil ini sesuai dengan rehidrasi biji-bijian 
���
�
���
��������������	�]>�����
����	�����
���
dengan suhu perendaman. Penurunan nilai K1 pada 
suhu perendaman yang lebih tinggi menunjukkan 
air yang berpindah ke dalam bahan lebih banyak 
dibandingkan pada suhu yang lebih rendah. Hal 
ini dapat disebabkan karena semakin banyak 
pori-pori yang terbuka pada permukaan bahan 
akibat terjadinya gelatinisasi atau pengembangan 
permukaan bahan, ditandai dengan permukaan 
bahan yang semakin lembut (Shafaei et al. 2016; 
Sabrina et al. 2012). 

]�������� ]<� �
�
� ����� ���	� ��������	
��
dengan kapasitas maksimum rehidrasi atau kadar air 
kesetimbangan yang dapat dicapai pada rehidrasi. 
Semakin kecil nilai K2 menunjukkan jumlah air 

maksimum yang dapat diserap tekwan semakin 
besar. Nilai K2 (Tabel 2) rehidrasi tekwan kering 
berbanding terbalik dengan suhu perendaman. 
Nilai K2 menurun, yang berarti semakin tinggi 
kadar air maksimum yang mampu dicapai, seiring 
dengan peningkatan suhu perendaman. Namun, 
pada batas tertentu suhu yang terlalu tinggi dapat 
menyebabkan kerusakan pada struktur bahan yang 
dapat menghambat penyerapan air, seperti pada 
rehidrasi jamur kering (Hernando et al. 2008).

�
�
����������]>��
��]<��
�
��
���	;�
���	�
suhu perendaman digunakan untuk menentukan 
persamaan umum pada rehidrasi tekwan kering 
���	
�� ����
�� �����	
�� ��������� ���������
terhadap suhu perendaman. Pengaruh suhu 
������
�
������
�
��������������	�!]>��
��]<"�
ditunjukkan pada Gambar 2. 

����
�

��#
�	����
���
���
�����	��������������
Peleg (K1 dan K2) dan suhu (Gambar 2) digunakan 
untuk mendapatkan persamaan umum untuk 
rehidrasi tekwan kering. Berdasarkan persamaan 
Peleg, persamaan untuk model rehidrasi tekwan 
kering pada beberapa suhu perendaman mengikuti 
persamaan 7.

 (7)

Dimana Mt kadar air saat t perendaman (% bk), Mo 
kadar air awal sebelum rehidrasi (% bk), t waktu 

�
���<\����	
�������������
�
��������������	�!]>��
��]<"\

� �'1'��o4�� 6&+���7�1	+���	� 72� ����1,8��� ����,8��� 6���,����
� /"� 9�:�"�"�*;�<�"�"��� "����� "�"��� "�"�*� ��
� *�� 9�:�"�"��;�<�"�"��� "����� "�"��� "�"��� $/
� �"� 9�:�"�"�$;�<�"�""�� "����� "�""�� "�"�$� �/
� �"� 9�:�"�"��;�<�"�""�� "����� "�""�� "�"��� ��
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perendaman (jam), T suhu perendaman (oC), K1 
adalah 0.000004T2 – 0.0007T + 0.035, K2 adalah 
0.000003T2 – 0.0005T + 0.036.

'
��
�� <� ���������
�� ��������� ��������
���
pada K1 dan K2 masing-masing adalah 0.973 dan 
0.988. Nilai tersebut sudah cukup baik untuk kriteria 
permodelan rehidrasi. Hubungan antara variabel X 
!{
���"��
���� !�����������������	"����#
�
�
��
dalam regresi non linear (polinomial) karena 
����������
�������������������
�����������
���
���
regresi linear. Hubungan non-linear juga ditemukan 
pada rehidrasi irisan labu yang dikeringkan dengan 
metode swell-drying dan feeze-drying (Benseddik 
et al. 2018). Namun, berbeda dengan rehidrasi 
pada pasta yang menyatakan hubungan linear 
antara variabel X dan Y (Cunningham et al. 2007). 
Perbedaan ini diduga disebabkan dari perbedaan 
kandungan bahan, perbedaan struktur jaringan, 
komposisi kimia, dan adanya pengaruh variabel 
lain yang belum dimasukkan sebagai pertimbangan 
dalam menyusun model regresinya, antara 
lain adanya bahan kering yang terlarut selama 
perendaman terutama pada suhu perendaman 
yang lebih tinggi.

Evaluasi Model Peleg pada Rehidrasi Tekwan 
Kering

Rehidrasi pada produk-produk pangan dapat 
dianalisa menggunakan data perubahan kadar 
air (perbandingan massa air terhadap massa 
bahan kering) dan waktu rehidrasi (Markowski dan 

Zielinska 2011). Selama 4 jam perendaman, kadar 
air tekwan tertinggi dihasilkan dari perendaman 
pada suhu tertinggi (90oC) sedangkan kadar air 
terendah dihasilkan dari perendaman pada suhu 
terendah (30oC). Perubahan kadar air tekwan 
kering (Mt) selama perendaman pada suhu 30, 45, 
70 dan 90oC ditunjukkan pada Gambar 3. 

Penyerapan air pada masing-masing suhu 
perendaman meningkat tajam pada awal rehidrasi 
yaitu selama satu jam perendaman pertama dan 
cenderung stabil pada tiga jam terakhir. Hal ini 
merupakan fenomena umum dalam rehidrasi, 
dimana terdapat dua fase, yaitu fase difusi dan 
relaksasi (Sharanagat et al. 2018). Selain itu, 
kecepatan rehidrasi dipengaruhi oleh struktur bahan 
yang dapat dipengaruhi oleh proses yang dialami 
oleh bahan sebelum direhidrasi, salah satunya 
proses pengeringan (Vergeldt et al. 2014). Fase 
difusi terjadi saat awal rehidrasi, dimana perbedaan 
kandungan air antara tekwan kering dan air 
perendaman sangat besar. Perbedaan ini menjadi 
daya dorong air masuk ke dalam bahan. Semakin 
besar perbedaan kadar airnya, maka semakin 
besar pula daya dorong air masuk ke dalam tekwan 
kering. Semakin tinggi suhu perendaman maka 
semakin banyak air yang diserap tekwan kering.

Persamaan model Peleg yang didapatkan 
digunakan untuk memprediksi kadar air tekwan 
kering selama interval waktu dan suhu perendaman. 
Hasil prediksi model Peleg ditampilkan pada Tabel 
3.

Gambar 3. Data percobaan dan prediksi (Model Peleg) kadar air tekwan kering hasil rehidrasi pada suhu 
30, 45, 70 dan 90oC.
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Nilai SEE dan MRE (Tabel 3) terkecil adalah 
pada suhu perendaman 45oC dan semua nilai 
MRE pada keempat suhu perendaman tersebut di 
bawah 10%. Hasil ini menyatakan bahwa variabel 
yang digunakan dapat memprediksi kadar air 
sesuai dengan data hasil percobaan, namun 
persamaan yang diusulkan dapat lebih baik pada 
data percobaan suhu rendah berkisar 30–45oC 
(Gambar 3). Hal ini sejalan dengan hasil rehidrasi 
pada pasta, yaitu persamaan terbaik pada data 
percobaan 20–60oC (Cunningham et al. 2007).

Gambar 3 mengilustrasikan data rehidrasi 
berdasarkan prediksi dan hasil percobaan dengan 
menghubungkan hasil analisis statistik (SEE dan 
MRE) yang ditampilkan pada Tabel 3. Gambar 
tersebut menegaskan bahwa model yang dihasilkan 
dapat menggambarkan data prediksi yang lebih 
tepat dengan data hasil percobaan pada suhu 
perendaman yang rendah (30-45oC) dibandingkan 
pada suhu yang lebih tinggi (70 dan 90oC). Hal ini 
dapat terjadi karena adanya kompleksitas reaksi 
yang terjadi pada bahan yang disebabkan suhu 
tinggi seperti pelarutan zat padat, denaturasi protein 
dan perubahan struktur permukaan bahan. Hal ini 
dapat dipengaruhi oleh sifat dan karakteristik bahan 
yang direhidrasi.

Simpulan

Suhu perendaman berpengaruh terhadap 
������
��� ���{
�� �����	\� ]�������� ����� ���	�
K1 dan K2 dipengaruhi oleh suhu perendaman. 
Nilai K1 dan K2 menurun pada suhu perendaman 
yang lebih tinggi menandakan peningkatan laju 
absorbsi saat awal rehidrasi dan peningkatan kadar 
air kesetimbangan. Model Peleg dapat digunakan 
dengan tepat untuk memprediksi rehidrasi tekwan 
kering terutama pada suhu perendaman yang lebih 
rendah 30oC dan 45oC dengan nilai SEE dan MRE 
yang lebih rendah dibandingkan pada suhu yang 
lebih tinggi 70oC dan 90oC. Perlu dilakukan analisa 
mendalam tentang parameter Peleg (K1 dan K2) 
untuk mendapatkan rancangan rehidrasi tekwan 
kering yang lebih efektif.
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