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ABSTRACT 
  

Dried tekwan is a traditional restructured-fish product of South Sumatera processed by convectional 

drying. The study aimed to determine the effect of fish and tapioka ratio and tekwan’s length on the 
physical quality of the dried tekwan. The physical quality of dried tekwan made with different ratio of fish 
and tapioca ratio (1:1, 1.5:1 and 2:1 (w:w)) and length 1, 2, and 3 cm were investigated. The physical 
quality evaluated were the degree of whiteness, rehydration ratio, water holding capacity (WHC) and 
microstucture. The drying profile and proximate composition were also evaluated. There was no difference 
in the rate of drying of different fish:tapioca ratio as well  a different tekwan length when free water 
evaporation was progressing. However, difference in drying rate was observed when the water content 
reached the equilibrium. Ratio 2:1 of fish and tapioca and 2 cm length of tekwan was found the to be best 
treatment and resulting in dried tekwan with moisture content 10.22%, ash 1.9%, protein 27.9%, fat 1.38%, 
carbohydrate 58.6%, whiteness 45.96% and expressib le moisture content 2.06%. Microstructure of dried 
tekwan with 2:1 ratio showed more compact structure and slight damage than 1.5:1 ratio. However, dried 
tekwan with 2:1 ratio still had lower rehydration properties than other treatment. 
 

Keywords: dried tekwan, hot-air drying, microstructure, rehydration ratio, water holding capacity  

ABSTRAK 
 

Tekwan kering merupakan salah satu produk restruktur ikan tradisional Sumatera Selatan yang telah 
dilakukan proses pengeringan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh rasio ikan dan 
tapioka, serta ukuran potong (panjang) terhadap mutu fisik tekwan kering. Mutu fisik tekwan kering dengan 
rasio ikan dan tapioka (1:1, 1,5:1 dan 2:1 (b:b)) serta ukuran (panjang 1, 2 dan 3 cm) telah dipelajari. 
Karakteristik mutu produk kering dianalisis dengan analisis derajat putih , rasio rehidrasi, water holding 
capacity (WHC) dan mikrostruktur. Profil pengeringan dan komposisi proksimat juga dievaluasi. 
Karakteristrik profil pengeringan pada setiap perlakuan rasio ikan dan tapioka serta ukuran potong tidak 
ditemukan perbedaan laju pengeringan ketika evaporasi air bebas berlangsung. Namun, perbedaan laju 
pengeringan ditemukan terjadi ketika kadar air memasuki kadar air equibrilium. Rasio ikan dan tapioka 2:1 
dan ukuran potong 2 cm merupakan perlakuan terbaik dengan kadar air 10,22%, abu 27,9%, lemak 
1,38%, karbohidrat 58,6%, derajat putih 45,96% dan kadar air terekspresi 2,06%. Mikrostruktur tekwan 
kering dengan rasio 2:1 menunjukkan struktur yang kompak dan kerusakan struk tur yang lebih sedikit 
dibandingkan dengan rasio 1,5:1. Namun, tekwan kering dengan rasio 2:1 memiliki karakteristik rehidrasi 
yang lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan lain. 
 

Kata kunci:  kapasitas penahanan air (WHC), mikrostruktur, pengeringan udara panas, rasio rehidrasi, 
tekwan kering 

 

PENDAHULUAN 1 

 

Tekwan adalah salah satu produk tradisional 
restruktur ikan berasal dari Sumatera Selatan yang 
dikonsumsi dengan menggunakan kuah kaldu 

udang. Tekwan diproses melalui beberapa tahapan 
diantaranya penggilingan daging ikan, pencampuran 
bahan (ikan, tepung tapioka, air dan garam), pem-
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bentukan dan pemasakan dengan proses perebus-
an (Danar dan Dasir, 2017). Tekwan merupakan 
produk olahan ikan yang sama dengan pempek teta-

pi berbeda dalam penyajian. Tekwan memiliki kadar 
air yang tinggi yang berkisar antara 50-60% berat 
basah bahan. Kadar air yang tinggi ini dapat memicu 

terjadinya reaksi enzimatis dan aktivitas mikroba 
sehingga tekwan hanya dapat disimpan selama 27-
33 jam pada suhu kamar (Karneta et al., 2013). 

Salah satu upaya dalam meningkatkan stabilitas 
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tekwan dalam penyimpanan adalah dengan penge-

ringan. 
Pengeringan merupakan usaha dalam menu-

runkan kadar air dan aktivitas air (aw) dari dalam ba-

han. Penghilangan sebagian air dari dalam bahan 
menurunkan potensi kerusakan bahan selama pe-
nyimpanan pada suhu ruang akibat reaksi kimia dan 

aktivitas mikroba yang tidak diinginkan (Wang et al., 
2011). Selain itu, beberapa produk kering memiliki 
tekstur dan rasa yang disukai oleh konsumen 

(Oliveira et al., 2016) 
Secara tradisional, produsen lokal mengguna-

kan metode pengeringan di bawah matahari terbuka 

untuk mengeringkan tekwan. Pengeringan di bawah 
matahari terbuka banyak digunakan di negara ber-
kembang dengan iklim tropis dan sub tropis karena 

memiliki beberapa keunggulan diantaranya metode 
yang ekonomis, tidak memerlukan peralatan khusus 
dan konsumsi energi yang rendah (Komolafe et al., 

2011). Namun, metode pengeringan matahari terbu-
ka umumnya menghasilkan produk kering yang ber-
mutu rendah dan heterogen. Beberapa faktor yang 

memengaruhi mutu produk pengeringan dengan 
metode matahari terbuka antara lain kondisi cuaca 
yang tidak dapat diduga, suhu pengeringan fluktua-

tif, kontaminasi mikroba, reaksi enzimatis serta ling-
kungan terpapar debu, serangga, hama dan kotoran 
burung (Wang et al., 2011). Davies dan Davies 

(2009) menambahkan bahwa kelemahan lain dari 
metode ini adalah laju pengeringan yang tidak ter-
kontrol memungkinkan produk tidak cukup kering 

(under-drying) atau terlalu kering (over-drying). Pro-
duk under-drying memungkinkan kerusakan produk 
kering akibat cendawan sementara produk over-dry-

ing menyebabkan terjadinya pengerasan permukaan 
(case hardening). 

Penggunaan metode pengering mekanis diper-

lukan untuk meningkatkan mutu produk kering. Sa-
lah satu metode pengeringan mekanis yang banyak 
digunakan untuk mengeringan produk pangan ada-

lah pengeringan oven konvektif dengan udara pa-
nas. Pengeringan udara panas merupakan metode 
pengeringan dengan memaparkan bahan dengan la-

ju aliran udara panas sebagai media agar air dapat 
terevaporasi dari bahan segar (Carrin dan Crapiste, 
2009). Pengeringan dengan oven konvektif udara 

panas umumnya memiliki pengontrol laju kecepatan 
udara dan pengontrol panas yang menggunakan 
energi listrik. Sistem pengeringan tertutup dan ter-

kontrol pada metode pengeringan oven konvektif 
udara panas menyebabkan difusifitas uap air yang 
lebih baik dibandingkan dengan pengeringan di ba-

wah matahari terbuka (Fudholi et al., 2010). Selain 
itu, kontaminasi dari lingkungan selama proses pe-
ngeringan juga dapat dihindari. Faktor pengeringan 

yang terkontrol juga menyebabkan pengeringan 
hingga mencapai kadar air bahan yang diharapkan 

dapat ditentukan dan diprediksi (Erbay dan Icier, 

2010). 
Tekwan kering merupakan produk pangan olah-

an yang dikonsumsi dengan proses rehidrasi. Rehid-

rasi dan karakteristik fisik produk rehidrasi merupa-
kan atribut mutu yang penting pada beberapa pa-
ngan kering. Penyerapan air selama rehidrasi meru-

pakan proses yang kompleks yang dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, diantaranya struktur morfologi, 
komposisi kimia, perlakuan pendahuluan pengering-

an, metode pengeringan, media perendaman serta 
suhu dan waktu rehidrasi (Deng et al., 2014). 

Struktur morfologi dan karakteristik kimia tek-

wan dipengaruhi oleh formulasi rasio ikan dan tapio-
ka. Pembentukan tekstur oleh pati disebabkan oleh 
karakteristik granula pati yang mampu menyerap air 

selama pemanasan. Pati memiliki kemampuan pe-
nyerapan air yang dapat membantu meningkatkan 
kemampuan pengikatan air di dalam matrik pangan 

olahan (Zhang et al., 2013). Pati dalam pengeringan 
berperan penting dalam proses penyusutan, pem-
bentukan porositas dan densitas kamba. Pengaruh 

pati dalam perubahan struktur fisik selama penge-
ringan dipengaruhi oleh rasio amilosa dan amilopek-
tin. Pengeringan pati dengan rasio amilosa yang 

tinggi menghasilkan struktur berpori yang diakibat-
kan amilosa dengan rantai lurus mampu menyerap 
air lebih banyak dibandingkan amilopektin dengan 

rantai yang bercabang (Yadollahinia dan Jahangiri, 
2009). Huda et al. (2010) menambahkan bahwa ra-
sio ikan yang tinggi meningkatkan kekerasan dan 

meningkatkan kekompakan struktur serta menurun-
kan jumlah pori kerupuk ikan. 

Penyusutan merupakan perubahan struktur fisik 

bahan selama proses pengeringan konvektif yang 
sulit dihindari. Di dalam pengeringan bahan segar 
dengan pori kapiler, porositas dipengaruhi oleh ka-

dar air dan penyusutan bahan (Martynenko, 2008). 
Penyusutan terjadi akibat stress yang terjadi akibat 
panas pada struktur seluler memicu terjadi perubah-

an bentuk dan dimensi (Mayor dan Sereno, 2004). 
Tripathy dan Kumar (2009) melakukan pendekatan 
perlakuan bentuk geometri bahan agar dapat memi-

nimalkan pengaruh penyusutan dan perubahan 
struktur akibat pengeringan terhadap produk rehi-
drasi. 

Tekwan umumnya memiliki bentuk bulat kecil 
yang tidak seragam pada setiap sisinya. Arrieche et 
al. (2009) menyatakan pengeringan pada bahan 

berbentuk bulat memiliki gradien evaporasi kadar air 
permukaan lebih cepat dibandingkan bagian tengah 
sehingga bagian tengah bahan akan lebih terpenga-

ruh oleh degradasi mekanis akibat transfer massa 
radial. Cunningham et al. (2008) juga menambahkan 
transfer masa pada produk silinder juga dipengaruhi 

oleh diameter silinder. Namun, menurut Ruiz-López 
et al. (2011) modifikasi pangan dengan bentuk he-
mispherical atau setengah bulat memiliki luas per-
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mukaan yang lebih besar dibandingan bentuk bulat, 

sehingga transfer massa hingga ke titik terdingin ba-
han lebih cepat berlangsung. 

Penelitian mengenai produk tekwan kering atau 

produk sejenis seperti pempek kering telah dipelajari 
oleh Danar dan Dasir (2017). Namun, tekwan dan 
pempek kering yang dihasilkan masih memerlukan 

waktu rehidrasi yang lama yaitu 6 jam dan laju ab-
sorpsi air 4,09% air/60 menit, serta penerimaan pa-
nelis yang kurang disukai. Oleh karena itu, pengaruh 

rasio ikan dan tapioka serta ukuran potong dengan 
dimensi geometri hemi-silinder sebagai faktor di-
mensi terhadap perubahan mutu fisik tekwan kering 

perlu dikaji dalam penelitian ini. 

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini an-
tara lain Ikan tenggiri yang diperoleh dari pasar tra-
disional Bogor, tapioka (PT. Budi Starch & Sweete-

ner, Lampung, Indonesia), dan garam NaCl (Uni-
chem Candi Indonesia, Gresik, Indonesia).  
 

Preparasi Sampel 
Formulasi tekwan dilakukan berdasarkan meto-

de Karneta et al. (2013) dengan modifikasi rasio 

ikan:tapioka, dimensi dengan mencetak mengguna-
kan selongsong sosis dan kontrol suhu pengukusan 
(65°C). Ikan tenggiri dibersihkan dari kepala, isi pe-

rut, tulang, kepala dan kulit. Daging ikan tenggiri ke-
mudian dicuci dan dipisahkan dari daging merah, 
kemudian daging digiling menggunakan meat grin-

der. Daging ikan tenggiri giling dan tepung tapioka 
dicampurkan sesuai dengan formulasi hingga bahan 
menjadi homogen (Tabel 1). 

 
Tabel 1. Formulasi bahan dalam pembuatan tekwan 

Bahan 

Jumlah Bahan (gram) 

Formulasi 1 
(1:1) 

Formulasi 2 
(1,5:1) 

Formulasi 3 
(2:1) 

Ikan 
Tapioka 

500 
500 

600 
400 

667 
333 

Total 1000 1000 1000 

 
Garam (NaCl) sebanyak 2,5% dari total berat 

ikan dan tepung pada adonan dilarutkan dalam air 
es kemudian ditambahkan pada adonan. Jumlah air 
yang digunakan mengikuti rumus: 95% total berat 

ikan dan tepung–(kadar air ikan x berat ikan)–(kadar 
air tepung x berat tepung) (Karneta et al., 2013). Se-
lanjutnya, tekwan dibentuk silinder menggunakan 

selongsong sosis dengan diameter 17 mm. Selanjut-
nya, tekwan silinder dikukus pada suhu 65°C sela-
ma 20 menit menggunakan steamer. Tekwan ber-

bentuk silinder dibuat menjadi 3 ukuran potong (pan-
jang), antara lain 1, 2 dan 3 cm. Tekwan silinder 
yang telah dipotong sesuai ukuran potong kemudian 

dipotong menjadi dua tepat ditengah diameter silin-

der tekwan dengan ketebalan 1 cm sehingga tekwan 
berbentuk hemi-silinder. Ukuran dimensi tekwan di-
konfirmasi menggunakan jangka sorong. Tekwan di-

simpan pada suhu 4°C maksimal 2 hari sebelum di-
keringkan. 
 

Metode pengeringan (Djendoubi et al., 2009) 
Oven pengering (tipe AM-TD12, Newland Engi-

neering, Yogyakarta, Indonesia) tipe kabinet dengan 

udara panas yang memiliki 14 rak bahan digunakan 
dalam penelitian ini. Oven pengering dioperasikan 
pada suhu 70°C dengan kecepatan udara 1 m/s. 

Pengeringan dilakukan selama 7 jam dan sampel 
tekwan akan dianalisa kadar air tanpa mengembali-
kan sampel tersebut selama selang waktu 30 menit. 

 
Profil pengeringan (Roberts et al., 2008) 

Profil pengeringan diamati dengan mengguna-

kan persamaan laju pengeringan (Nw)= (Mt+dt–Mt)/dt 
dan persamaan moisture ratio (MR) =(Mt–Me) / (M0–
Me) dimana Nilai M0, Mt, Me, dan Mt+dt berturut-turut 

merupakan kadar air awal, kadar air pada waktu ke-
t, kadar air kesetimbangan dan kadar air pada t+dt 
(kg air/kg bahan kering), serta t adalah waktu pe-

ngeringan dalam menit. Kadar air bahan dinyatakan 
sebagai kadar air basis kering (kg air/kg bahan ke-
ring). Nilai kadar air kesetimbangan (Me) ditentukan 

dengan memperpanjang waktu pengeringan hingga 
tidak terjadi perbedaan berat pada bahan pada suhu 
yang berbeda.  

 
Analisis proksimat 

Analisis kadar air, kadar abu, kadar protein, ka-

dar lemak dan karbohidrat (by difference) dikerjakan 
menggunakan metode AOAC (2012). 
 

Derajat putih (Sikes et al., 2009) 
Sampel kering dan sebelum dikeringkan diana-

lisis menggunakan chromameter (tipe CR 200, Mi-

nolta Corp, Osaka, Jepang) yang telah dikalibrasi 
dengan kartu berwarna putih. Nilai warna dinyatakan 
dengan skala warna CIE, antara lain L* (kecerah-

an/kegelapan), a* (kemerahan/kehijauan) dan b* 
(kekuningan/kebiruan). Koordinat kromatis L*,a* dan 
b* dikonversi menjadi nilai whiteness dengan meng-

gunakan rumus:  
 
Derajat putih (Whiteness) 
 

= 100 – [(100 – L)
2
 + a

2 
+ b

2
]
1/2 

 
Rasio rehidrasi (Deng et al., 2014) 

Sampel tekwan kering direhidrasi dalam air dis-

tilasi pada suhu 60°C dengan perbandingan sampel 
dan air 1:50 (b:v) selama 15 menit. Sampel diangkat 
dan air dipermukaan sampel hisap dengan tisu dan 

ditimbang. Proses rehidrasi dilakukan hingga diper-
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oleh berat sampel diantara dua pengukuran tidak 

signifikan. Berat yang diperoleh selama rehidrasi di-
hitung menggunakan rumus sebagai berikut: WGR = 
(W t–Wd)/Wdx100. Variabel WGR, Wt, dan Wd seca-

ra berturut-turut merupakan rasio penambahan berat 
selama rehidrasi (g), berat sampel setelah direhidasi 
pada waktu ke-t (g) dan berat sampel sebelum rehi-

drasi (g). 
Kurva rehidrasi tekwan kering dinyatakan seba-

gai persen penambahan berat selama rehidrasi 

(WGR) ditampilkan pada Gambar 3 Regresi linier 
dan regresi linier tersegmentasi atau regresi piece-
wise dengan kepercayaan model regresi 95% digu-

nakan dalam kurva rehidrasi.  
 
Water holding capacity (WHC), metode gravime-

teri (lee dan Patel, 1984) 
Water holding capacity dinyatakan sebagai ex-

pressible moisture atau air yang keluar dari sistem 

pangan akibat pemberian tekanan dari luar. Analisis 
WHC dilakukan menggunakan metode kompresi 
menggunakan instrumen Hardness Tester (tipe 174 

886, Kiya Seisakusho. Ltd, Tokyo, Jepang). Sampel 
tekwan dan kertas saring dengan diameter 12,5 cm 
ditimbang berat awal hingga ketelitian 0,001 g. Ana-

lisis dilakukan dengan meletakkan 2 lembar kertas 
saring pada bagian bawah sampel dan 2 lembar ker-
tas saring diletakkan pada bagian atas sampel. Pe-

ngujian kompresi dilakukan dengan beban kompresi 
2 kg selama 5 menit. Selanjutnya, kertas saring di-
timbang berat akhirnya. Expressible moisture Con-

tent (EMC) dinyatakan dengan rumus: EMC (%) = 
(berat awal-berat akhir)/berat awalx100. Persentase 
expressible moisture yang tinggi menunjukkan WHC 

yang rendah. 
 
Analisis mikrostruktur, metode scanning elec-

tron Microscopy (Sun et al., 2014) 
Sampel tekwan segar (kontrol) dikeringkan 

menggunakan freeze drying selama 72 jam. Sampel 

tekwan kering dan kontrol dipotong tipis pada bagian 
radial sisi bagian dalam bahan. Ketebalan potong 1 
mm dan ditempatkan pada lempeng analisa SEM 

(tipe EVO MA 10, Carl Zeiss, Inggris) yang kemu-
dian dilapisi dengan emas untuk memberikan per-
mukaan reflektif untuk pancaran elektron. Pelapisan 

emas dilakukan pada sputter coater dibawah tekan-
an vakum rendah dengan gas inert. Sampel berlapis 
emas kemudian diamati dibawah mikroskop.  

 
Analisis data 

Rancangan perlakuan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah rancangan acak kelompok fak-
torial (RAKF) dengan menggunakan software Rstu-
dio (ver 1.1.456, Boston, Amerika Serikat). Pemba-

hasan dilakukan secara deskriptif dan ANOVA (Ana-
lysis of Variance) serta dilanjutkan dengan uji lanjut 

DMRT (Duncan's Multiple Range Test) (Mattjik dan 

Sumertajaya, 2013) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Profil penurunan kadar air dan laju pengeringan 
Proses pengeringan tekwan dengan perlakuan 

rasio ikan:tapioka dilakukan dengan kadar air awal 

berkisar antara 58,74-68,85%bb. Kadar air tekwan 
segar dan kering ditampilkan pada Tabel 2. Kadar 
air akhir tekwan kering berkisar antara 10,08-

17,85%bb dengan kadar air tekwan kering tertinggi 
terdapat pada rasio 2:1 (b:b) dan ukuran potong 3 
cm sedangkan kadar air terendah terdapat pada tek-

wan kering dengan rasio 1:1 (b:b) dan ukuran po-
tong 1 cm. 

 

Tabel 2.  Profil perubahan kadar air tekwan kering 
dengan rasio ikan dan rapioka serta ukur-
an potong (panjang) yang berbeda. 

Rasio Tekwan 
(ikan:Tapioka) 

(b:b)  

Ukuran 
Potong 

(cm) 

Kadar Air (%bb) 

Awal Akhir 

Rasio 1:1 

1 

58,73±1,38
C
 

10,08±0,004
d
 

2 12,80±0,01
c
 

3 12,86±0,01
c
 

Rasio 1,5:1 

1 

68,84±1,76
A
 

11,87±0,01
c
 

2 16,06±0,01
ab

 

3 17,85±0,02
a
 

Rasio 2:1 

1 

62,70±1,59
B
 

13,13±0,003
c
 

2  15,67± 0,01
b
 

3 16,69± 0,02
ab

 

Keterangan: notasi huruf yang berbeda pada kolom men-
unjukkan perbedaan nyata antar perlakuan (P≤0,05) 

 
Kurva penurunakan kadar air ditampilkan de-

ngan konversi kadar air menjadi rasio kadar air yang 

tidak berdimensi (Gambar 1). Gambar 1 (A-C) me-
nunjukkan proses pengeringan terjadi selama perio-
de laju penurunan. Profil pengeringan tekwan pada 

ketiga rasio ikan dan tapioka menunjukkan adanya 2 
periode laju penurunan. Profil pengeringan dengan 2 
periode laju penurunan telah dilaporkan pada bebe-

rapa pangan segar seperti ikan (Reza et al., 2009; 
Mustapha et al., 2014), apel (Seiiedlou et al., 2010), 
dan rumput laut (Gupta et al., 2011). 

Gambar 1 juga menampilkan pengaruh ukuran 
potong terhadap profil penurunan kadar air selama 
pengeringan. Ukuran potong yang lebih kecil memili-

ki profil penurunan kadar air lebih cepat. Sementara, 
rasio ikan dan tapioka tidak menunjukkan perbeda-
an penurunan kadar air yang signifikan.  

Gambar 2 (A-C) menunjukkan laju pengeringan 
tidak berlangsung konstan. Laju pengeringan terjadi 
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dalam 2 periode. Periode pertama (1) laju penge-

ringan pada tekwan kering dengan setiap perlakuan 
memiliki kemiringan yang tajam, sementara laju pe-
ngeringan periode kedua (2) memiliki kecenderung-

an evaporasi yang konstan.  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1.  Kurva pengeringan tekwan (ikan:tapio-

ka):(A) rasio 1:1, (B) rasio 1,5:1, dan 
(C) rasio 2:1 dengan ukuran potong 1 
cm (■), 2 cm (♦) dan 3 cm (●) 

 
 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

Gambar 2.  Laju pengeringan tekwan (ikan:tapio-

ka): (A) rasio 1:1, (B) rasio 1,5:1, dan 
(C) rasio 2:1 dengan ukuran potong 1 

cm (■), 2 cm (♦) dan 3 cm (●) dalam 
dua [(1) dan (2)] periode dehidrasi 

 
Laju pengeringan periode pertama ini menun-

jukkan terjadinya evaporasi uap air bebas atau air 
terikat tipe III. Setelah uap air bebas mulai jenuh, 
evaporasi air terikat sekunder (tipe II) dan tersier 

(tipe I) berlangsung hingga fase equivalen.  
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Slope laju pengeringan ditampilkan pada Tabel 

3. Laju pengeringan periode pertama menunjukkan 
tidak terdapat perbedaan yang signifikan, sementara 
laju pengeringan kedua terdapat perbedaan signi-

fikan antara rasio ikan dan tapioka (P<0,05). Penu-
runan kecepatan laju penurunan periode kedua ter-
jadi linier dengan meningkatnya rasio ikan. Hal ini 

menunjukkan bahwa pengecilan ukuran potong 
(panjang) pada sampel menurunkan resistensi eks-
ternal akibat luas permukaan yang berinteraksi de-

ngan uap panas lebih besar sementara rasio ikan 
dan tapioka memengaruhi resistensi internal dalam 
proses evaporasi air. Brasiello et al. (2013) menya-

takan bahwa pati memberikan struktur yang berpori 
pada produk kering akibat terlepasnya air yang ter-
tahan didalam struktur. Hasil yang sama juga dila-

porkan (Wang et al., 2013) pada produk restruktur 
ikan. Struktur yang berpori ini diduga menjadi faktor 
utama yang memengaruhi penurunan resistensi 

internal evaporasi uap air didalam penelitian ini. 
 

Tabel 3.  Laju pengeringan tekwan kering pada dua 

periode laju yang berbeda 

Rasio Tekwan 
(Ikan:Tapioka) (b:b) 

Slope Periode Laju Pengeringan 

(1) (2) 

1:1 0,0228±0,0040
A
 0,0038±0,0004

b
 

1,5:1 0,0240±0,0027
A
 0,0041±0,0001

ab
 

2:1 0,0218±0,0015
A
 0,0042±0,0002

a
 

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan per-
bedaan nyata antar perlakuan (P≤0,05) 

 

Karakteristik kimia 
Komposisi proksimat tekwan kering ditampilkan 

pada Tabel 4. Perbedaan signifikan (P<0,05) terda-

pat pada komposisi proksimat tekwan kering kecuali 
kadar lemak. Peningkatan rasio ikan didalam formu-
lasi tekwan kering meningkatkan nilai kadar air, abu 

dan protein. Nurnadia et al. (2011) menyatakan bah-
wa ikan tenggiri (Scromberomorus guttatus) meru-
pakan ikan pelagis yang memiliki kadar air 82,12%, 

abu 1,24%, protein 19,77% dan lemak 1,05%. 
Kadar air akhir tekwan lebih tinggi diperoleh de-

ngan meningkatnya rasio ikan. Kadar air tekwan ke-

ring pada penelitian ini diperoleh lebih rendah diban-
dingkan kadar air tekwan kering dengan pengering-
an tradisional yaitu 11%bb (Agustini et al., 2009), te-

tapi lebih tinggi dibandingkan dengan tekwan kering 
dengan pengeringan dua tahap dengan suhu yang 
berbeda (40 dan 50°C), yaitu 5,7%bb (Danar dan 

Dasir, 2017). Perbedaan kadar air diduga disebab-
kan oleh perbedaan laju transfer massa pada setiap 
metode pengeringan dan lama pengeringan. Vega-

Gálvez et al. (2009) menyatakan peningkatan suhu 
pengeringan meningkatkan difusivitas termal bahan. 
Namun, suhu yang lebih tinggi dan waktu pengering-

an yang panjang memungkinkan terjadinya penge-

rasan permukaan bahan sehingga pergerakan air di-

dalam bahan menjadi terhambat meskipun kurva pe-
ngeringan (Gambar 1) menunjukkan telah tercapai-
nya fase penurunan konstan (Gulati dan Datta, 

2015). 
 

Tabel 4.  Analisis proksimat tekwan kering dengan 

rasio ikan dan tapioka yang berbeda 

Perlakuan 

Kadar 

air 

(%bb) 

Abu 

(%bb) 

Protein 

(%bb) 

Lemak 

(%bb) 

Karbohidrat 

(%bb)* 

1:1 7,84± 

2,50c 

0,69±

0,05b 

14,20± 

2,98b 

1,89± 

0,48 

75,38± 

3,46a 

1,5:1 9,33± 

2,85b 

0,69±

0,19b 

14,93± 

2,97b 

1,62± 

0,24 

73,43± 

2,89b 

2:1 10,22± 

3,19a 

1,9± 

0,51a 

27,90± 

6,36a 

1,38± 

0,59 

58,60± 

4,34c 

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan per-
bedaan nyata antar perlakuan (P≤0,05). *karbohidrat 
dihitung berdasarkan by different 

 
Tabel 4 turut menunjukkan rasio ikan yang lebih 

tinggi meningkatkan kadar protein dan menurunkan 
kadar karbohidrat tekwan kering. Ikan diketahui se-
cara umum merupakan sumber protein yang sangat 

baik sedangkan tapioka memiliki kadar protein yang 
rendah yaitu berkisar 0,7-1,18% (Breuninger et al., 
2009).  

 
Karakteristik rehidrasi 

Karakteristik rehidrasi produk kering dapat 

menjadi indikasi perubahan mutu fisik dan kimia aki-
bat pengeringan. Karakteristik tersebut dipengaruhi 
oleh metode pengeringan, suhu pengeringan, ben-

tuk, ukuran dan komposisi bahan (Tripathy dan 
Kumar, 2009). Waktu rehidrasi selama perendaman 
dengan air merupakan karakteristik rehidrasi tekwan 

kering yang diharapkan. Kurva rehidrasi tekwan ke-
ring dengan rasio ikan:tapioka (1:1, 1,5:1 dan 2:1 
(b:b)) dan ukuran potong (1, 2 dan 3 cm) berbeda di-

tampilkan pada Gambar 3. Rehidrasi tekwan kering 
menunjukkan terjadinya penambahan berat tekwan 
rehidrasi seiring dengan lama waktu rehidrasi hing-

ga mencapai fase stabil. Laju penambahan berat 
rehidrasi tekwan berlangsung dengan cepat pada 
periode awal rehidrasi dan melambat pada periode 

berikutnya. Periode awal rehidrasi yang berlangsung 
dengan cepat berkaitan dengan fenomena kapilari-
tas dan daerah dekat permukaan bahan yang terisi 

dengan cepat. Sebagai hasil penyerapan air, tingkat 
rehidrasi menurun akibat laju ekstraksi yang me-
ningkat dari bahan terlarut dan pengisian ruang ka-

piler dan interselluler dengan air (Cunningham et al., 
2008). Karakteristik rehidrasi yang sama telah di-
pelajari oleh Deng et al. (2014) pada fillet cumi-cumi. 
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Gambar 3.  Kurva rehidrasi tekwan kering (ikan: 

tapioka): (A) rasio 1:1, (B) rasio 1,5:1, 

dan (C) rasio 2:1 dengan ukuran po-
tong 1 cm (■), 2 cm (♦) dan 3 cm (▲) 

 

Gambar 3 (a-c) menunjukkan rasio ikan:tapioka 
dan ukuran potong memengaruhi profil rehidrasi 
tekwan kering. Peningkatan rasio ikan menunjukan 

terjadinya penurunan laju rehidrasi tekwan kering. 
Fase stabil rasio rehidrasi relatif tekwan kering pada 
rasio 1:1, 1,5:1 dan 2:1 (b:b) tercapai secara bertu-

rut-turut, antara lain: 30, 45 dan 75 menit. Konsen-

trasi tapioka berbeda diduga menjadi faktor utama 
yang memengaruhi rasio rehidrasi tekwan kering. 
Evaporasi uap air dalam jaringan pati dan tapioka 

selama pengeringan meninggalkan pori atau rongga 
kosong (Aprajeeta et al., 2015). Rongga kosong 
tersebut terisi dengan cepat selama proses rehidrasi 

sehing-ga tekwan dengan rasio ikan lebih sedikit 
memiliki karakteristik rehidrasi yang lebih cepat. 
Namun, tek-wan dengan jumlah tapioka yang lebih 

tinggi berpo-tensi terjadinya cook ing loss atau 
leaching selama proses rehidrasi (Wang et al., 
2013). 

Gambar 3 juga menunjukkan terjadinya pening-
katan WGR setelah mencapai WGR 100%. Pening-
katan WGR tersebut diduga disebabkan oleh telah 

tercapainya kapasitas rehidrasi bahan sehingga ba-
han tidak mampu menahan air di dalam jaringan. 
Proses rehidrasi lebih lanjut tersebut menyebabkan 

terjadinya leaching dan terjadinya retakan pada 
struktur fisik tekwan rehidrasi. Proses leaching atau 
cook ing loss terjadi pada setiap perlakuan rasio ikan 

dan tapioka tetapi rasio ikan yang lebih tinggi me-
nunjukkan kecenderungan lebih resisten terhadap 
leaching. Hal ini diduga disebabkan oleh protein ikan 

membantu dalam meningkatkan kapasitas rehidrasi 
bahan. Selain itu, reaksi Maillard yang terjadi sela-
ma pengeringan membentuk struktur kompleks yang 

menyebabkan struktur bahan lebih kompak (Zhou et 
al., 2013). 

Gambar 3 turut menampilkan faktor perlakuan 

ukuran potong terhadap karakteristik rehidrasi. Pe-
ningkatan ukuran potong (panjang) menunjukkan 
terjadinya penurunan rasio rehidrasi. Hal ini berhu-

bungan dengan luas permukaan yang berinteraksi 
dengan air. Cunningham et al. (2008) menambah-
kan bahwa dimensi panjang pada karakteristik rehi-

drasi memengaruhi kapasitas rehidrasi bahan kering 
sementara dimensi radial memengaruhi transfer 
massa. 

Rehidrasi memiliki tiga proses utama yang si-
multan diantaranya imbibisi air kedalam bahan ke-
ring, pembengkakaan bahan dan leaching padatan 

terlarut (Maldonado et al., 2010). Rehidrasi menye-
babkan pembengkakan bahan hingga batas terten-
tu. Kapasitas rehidrasi bahan berperan dalam batas 

pembengkakan bahan. Rehidrasi bahan yang mele-
bihi batas kapasitas rehidrasi menyebabkan terjadi-
nya cook ing loss atau leaching (Wang et al., 2013). 

  
Water holding capacity 

Water holding capacity (WHC) didefinisikan se-

bagai kemampuan produk pangan untuk menahan 
air yang ada di dalam strukturnya dari pemberian 
gaya dari luar seperti proses pemotongan atau pe-

nekanan (Tee dan Siow, 2014). WHC tekwan kering 
yang telah direhidrasi dinyatakan sebagai expressi-
ble moisture content (EMC) atau air yang terekspre-
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si akibat pemberian tekanan. EMC merupakan indi-

kator peningkatan mobilitas air didalam sistem pa-
ngan (Arimi et al., 2010). Semakin tinggi nilai EMC 
maka semakin rendah WHC sampel tekwan. Hasil 

analisis EMC tekwan rehidrasi ditampilkan pada 
Tabel 5. 
 

Tabel 5.  Expresible moisture content (EMC) tekwan 
rehidrasi dengan faktor rasio ikan dan ta-
pioka serta ukuran potong (panjang) 

Tekwan 
(Ikan:Tapioka) 

Expressib le Moisture Content 
(%) Rerata 

Rasio 
Tekwan 

Ukuran (cm) 

1 2 3 

1:1 24,59± 
2,80

a
 

18,28± 
6,10

b
 

15,48± 
1,85

b
 

9,46± 
5,33

a
 

1.5:1 17,19± 
1,92

b
 

13,71± 
3,20

b
 

3,22± 
0,67

c
 

11,37± 
6,58

b
 

2:1 6,12± 
0,89

c
 

2,06± 
0,20

c
 

2,61± 
0,29

c
 

3,60± 
1,97

c
 

Rerata 
Ukuran 

15,97± 
8,24

A
 

11,35± 
8,02

B
 

7,11± 
6,37

C
 

 

Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan 
perbedaan nyata antar perlakuan P≤0,05) 

 
Analisis statistik EMC menghasilkan terdapat 

perbedaan nyata (P<0,05) baik interaksi perlakuan 
(rasio ikan dan tapioka serta ukuran potong) mau-
pun pada masing-masing perlakuan. Tabel 5 me-

nunjukkan adanya kecenderungan penurunan signi-
fikan EMC (P<0,05) terhadap peningkatan rasio ikan 
menurunkan nilai EMC tekwan rehidrasi. 

Protein myofibril dan aktomiosin pada ikan me-
miliki kemampuan pembentukan gel yang baik de-
ngan interaksi protein dan air. Proses denaturasi 

oleh paparan panas menyebabkan terjadinya peru-
bahan hidrofobisitas permukaan protein dan me-
mungkinkan terbentuknya ikatan cross-link  kovalen 

(Ramírez et al., 2011). Pada produk segar, kemam-
puan retensi air ke dalam protein denaturasi meme-
ngaruhi WHC dari struktur gel protein (Wang et al., 

2013). Namun pada produk rehidrasi, perubahan 
struktur dapat terjadi selama proses pengeringan. 
Perubahan struktur fisik seperti penyusutan sulit 

dihindari pada pengeringan menggunakan metode 
konvektif udara panas. WHC pada tekwan kering di-
duga dipengaruhi oleh struktur penyusutan protein 

fibril, ikatan cross-link  kovalen antar agregat protein, 
dan ikatan disulfida intermolekul. Zhou et al. (2013) 
menyatakan bahwa pembentukan ikatan intermole-

kul protein dan pati termediasi melalui reaksi Mail-
lard. 

Menurut Ramírez et al. (2011), penambahan ta-

pioka dalam konsentrasi rendah mampu meningkat-
kan karakteristik mekanis gel protein dengan mem-
bentuk kompleks protein dan pati. Pati di dalam 

pembentukan gel protein tersebut berperan dalam 

membantu pembentukan gel akibat protein terdena-
turasi parsial oleh lemak ikan yang teroksidasi. Na-
mun di dalam penelitian ini, peningkatan jumlah ra-

sio tapioka meningkatkan secara signifikan (P<0,05) 
nilai EMC tekwan (Tabel 5). Hal ini diduga matriks 
gel tapioka terjadi penyusutan dengan cepat selama 

pengeringan akibat resistensi internal yang rendah 
sehingga meninggalkan pori pada struktur matriks 
tekwan (Ramadhan et al., 2014). Joardder et al. 

(2016) menambahkan bahwa pembentukan pori pa-
da produk kering dipengaruhi oleh beberapa faktor, 
diantaranya kadar air, struktur produk segar, ukuran, 

tipe pengeringan, komposisi, bentuk, kecepatan 
udara, RH, tekanan dan suhu. Pembentukan pori di 
dalam struktur ini menyebabkan meningkatnya air 

yang terekspresi yang disebabkan oleh struktur 
pangan tidak memiliki resistensi terhadap penahan-
an air (Wang et al., 2013). 

Peningkatan ukuran juga menunjukkan kecen-
derungan penurunan signifikan (P<0,05) nilai EMC 
(Tabel 5). Pengecilan ukuran potong menyebabkan 

luas permukaan yang berinteraksi dengan udara pa-
nas semakin besar sehingga pelepasan kadar air 
semakin cepat (Gambar 1). Joardder et al. (2016) 

menyatakan laju pengeringan yang cepat ini me-
ningkatkan potensi terbentuknya pori lebih tinggi. 
  

Derajat putih 
Warna tekwan kering merupakan salah satu pa-

rameter yang relevan dalam penentuan mutu pro-

duk. Analisis pengaruh perlakuan penelitian (rasio 
ikan dan tapioka, serta ukura potong) dalam penge-
ringan konvektif terhadap perubahan warna tekwan 

diujikan dengan CIE L*a*b* yang dikonversikan se-
bagai perubahan derajat putih (whiteness). Hasil 
analisis derajat putih ditampilkan pada Gambar 4. 

Gambar 4 menunjukkan perlakuan pengeringan 
penurunan signifikan (P<0,05) derajat putih tekwan. 
Tekwan kering dengan rasio 1:1 (b:b) memiliki war-

na yang lebih putih dibandingkan dengan perlakuan 
lain. Sementara dibandingkan dengan rasio lain, tek-
wan dengan rasio 1.5:1 (b:b) memiliki warna yang 

lebih gelap. Penurunan derajat putih diduga terjadi 
diakibatkan dengan proses pengeringan dengan su-
hu yang tinggi (70°C) pada bahan dengan karakte-

ristik tinggi protein dan karbohidrat memicu terjadi-
nya reaksi Maillard selama proses termal berlang-
sung. Namun, penurunan nilai derajat putih tidak di-

temukan kecenderungan yang linier dengan pening-
katan rasio ikan pada tekwan kering. Rasio 1,5:1 
memiliki derajat putih paling rendah. Hal ini diduga 

kadar air yang tinggi pada rasio 1,5:1 dibandingkan 
rasio lain memengaruhi perubahan warna selama 
pengeringan. Pada proses pengeringan pada perio-

de penurunan pertama (Gambar 2) ditemukan penu-
runan yang tidak signifikan antar perlakuan rasio 
ikan sehingga pada periode ini diduga terdapat air 
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yang cukup untuk menjadi mediasi reaksi Maillard. 

Zhou et al. (2013) menyatakan bahwa air selama 
proses evaporasi dapat menjadi media terbentuknya 
ikatan disulfide dari gugus thiol protein di dalam 

reksi Maillard. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Keterangan: Notasi huruf yang berbeda menunjukkan 

perbedaan nyata antar perlakuan (P≤ 0,05) 
 

Gambar 4.  Derajat putih tekwan segar (  ) dan 

tekwan kering (  ) dengan rasio ikan: 
tapioka berbeda (1:1, 1,5:1, dan 2:1)  

 

Mikrostruktur 
Pengujian SEM dilakukan untuk melihat peru-

bahan struktural tekwan akibat perngaruh rasio per-

bandingan ikan:tapioka dan perlakuan pengeringan. 
Foto mikrograf pengujian SEM ditampilkan pada 
Gambar 5 a-c. Foto SEM menunjukkan sampel kon-

trol dengan rasio 1,5:1 (b:b) dan 2:1 (b:b) memben-
tuk struktur yang kompak antara protein ikan dan ta-
pioka. Agregat karbohidrat terlihat lebih banyak ter-

dapat pada sampel tekwan dengan rasio 1,5:1 (b:b) 
sementara filamen protein ikan ditemukan lebih ba-
nyak pada tekwan dengan rasio 2:1 (b:b). Pati tapio-

ka pada tekwan setiap rasio telah tergelatinisasi 
sempurna disebabkan tahap persiapan sampel tek-
wan dilakukan diatas suhu gelatinisasi tapioka 

(~63°C). 
Berbeda dengan kontrol, Gambar 5 c dan d me-

nunjukkan terjadi perbedaan pengaruh pengeringan 

terhadap tekwan kering dengan rasio ikan:tapioka 
yang berbeda. Struktur yang berpori dengan ukuran 
yang besar dan jumlah banyak terlihat pada sampel 

tekwan kering dengan rasio 1,5:1 (b:b) sedangkan 
tekwan dengan rasio 2:1 (b:b) memiliki struktur yang 
lebih kompak. Hal ini menunjukkan bahwa rasio 2:1 

memiliki resistensi kerusakan struktur yang lebih 
tinggi akibat perlakuan pengeringan dibandingkan 
dengan rasio 1,5:1. Dewi et al. (2011) menyatakan 

pengeringan dengan metode konvektif udara panas 
memicu terjadinya disrupsi protein ikan sehingga 
menurunkan solubilitas protein ikan yang selanjut-

nya mengakibatkan pembentukan struktur yang 

kompak.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
Gambar 5.  Mikrostruktur tekwan (ikan:tapioka) 

kontrol tanpa pengeringan rasio 1,5:1 
(A) dan rasio 2:1 (C), serta tekwan ke-
ring rasio 1,5:1 (B) dan 2:1 (D) 
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KESIMPULAN 
 

Secara keseluruhan, pengolahan tekwan kering 
dengan proses pengeringan konvektif menghasilkan 
karakteristik mutu fisik yang baik. Ukuran potong 

memengaruhi resistensi ekternal sementara rasio 
ikan memengaruhi resistensi internal evaporasi uap 
air selama pengeringan. Rasio ikan dan tapioka 2:1 

dan ukuran potong 2 cm merupakan perlakuan terpi-
lih dalam pembuatan tekwan kering. Foto mikrograf 
SEM menujukkan rasio 2:1 memiliki kerusakan 

struktur yang lebih rendah dibandingkan dengan ra-
sio 1,5:1. Diperlukan kajian yang lebih mendalam 
dalam meningkatkan mutu fisik tekwan kering, se-

perti penambahan dryoprotectant dan hidrokoloid 
yang dapat mempertahankan mengurangi kerusak-
an fisik selama pengeringan dan meningkatkan ka-

rakterisitk rehidrasi tekwan kering. 
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