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KINETIKA PENYERAPAN AIR SELAMA PERENDAMAN
BIJI JAGUNG

Chatarina Wariyah
Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Wangsa Manggala,
Yogyakarta

ABSTRAK

Jagung merupakan bahan pangan sumber karbohidrat yang banyak
digunakan sebagai bahan baku berbagai jenis makanan. Namun biji
jagung mempunyai tekstur yang keras, sehingga sebelum diolab harus
direndam dulu agar junak. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kinetika penyerapan air biji jagung selama perendaman
dan secara khusus tujuannya adalah menentukan pola penyerapan
air dan parameter kinetikanya yang meliputi ordo reaks, kecepatan
penyerapan air dan energi aktivasinya.

Pada penelitian ini biji jagung direndam dengan rasio biji jagung
dan air i: 3 pada suhu 409C, 50°C dan 60°C. Kadar air ditentukan
pada perendaman selama 0, 1, 2, 3, 4, 6 dan 8 menit. Selanjutnya
dibuat grafik hubungan antara suhu dan wakiu perendaman untuk
menentukan ordo reaksinya. Kecepatan penyerapan air dan energi
aktivasinya dihitung menggunakan persamaan Arrhenius.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu dan wakiu
perendaman biji jagung, maka semakin banyak air vang terserap ke
dalam biji jagung. Penyerapan air ke dalam biji jagung mengikuti
pola reaksi ordo nol dengan konstanta kecepatan reaksi pada suhu
409C, 50°C, dan 60°C berturut-turut adaiah 0,0093g/g(bk)/menit;
0,0120 g/g(bk)/menit dan 0,0136 g/g(bk)/menit. Energi aktivasi

penyerapan air selama perendaman biji jagung adalah 3,52 kkal/
mol.

Kesimpulan : Penyerapan air selama perendaman b iji jagung mengikuti
ordo no!, dan meningkat dengan bertambahnya suhu perendaman.

Kata kunci : kinetika, penyerapan air, biji jagung
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Wariyah, Kinetika Penyerapan Air Biji Jagung
ada didalamnya selama pengolahan.

Menurut Labuza dan Riboh (1982), kemunduran mutu pangan
melibatkan reaksi fisik, kimia dan mikrobiologis, sehingga penyerapan
air dalam biji jagung juga dapat dianalogkan dengan reaksi tersebut
dan secara matematis dituliskan dengan persamaan :

- dA/dB=k.A" PPN (1)
Keterangan :
A - konsentrasi (% kadar air)
k - konstanta kecepatan reaksi
n : ordo reaksi
dA/dO: kecepatan perubahan konsentrasi

Penyerapan air ke dalam biji jagung dapat dihitung kinetika reaksinya
menggunakan persamaan tersebut, mengingat selama perendaman
akan terjadi perubahan kadar air pada biji jagung yang besarnya
tergantung pada suhu. Kecepatan reaksi yang terjadi pada bahan
pangan dibedakan menjadi :

1. Kecepatan tetap (bentuk finier)
Pola persamaan kecepatan reaksi dengan bentuk linier akan memberikan
harga n (ordo reaksi) sebesar nol. Ordo nol terjadi apabila kecepatan
reaksi yang terjadi pada konstanta Aw dan suhu tetap. Konstanta
pada reaksi ordo nol ditentukan berdasarkan persamaan :
CAAMBB=IE AT 000 cessssnesmesamnssns s sag s e danii (2)
Pada proses peinyerapan air persamaan tersebut berarti bahwa persentase
air yang diserap selama perendaman pada suhu tertentu tiap satuan
waktu adalah tetap, sehingga grafik kecepatan reaksi yang dihasilkan
cenderung linier.

2. Kecepatan tidak tetap (bentuk eksponensial)
Pola kecepatan reaksi pada bahan makanan tidak selalu mengikutl
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ordo nol, akan tetapi dapat juga memberikan ordo reaksi dengan
harga n = 1. Grafik yang dihasilkan pada reaksi ordo satu cenderung
.berbentuk eksponensial dan apabila diplotkan mendekati garis lurus sampai
memotong sumbu, dan kecepatan reaksi mengikuti persamaan :

 =dA/B= kAT (3)
Persamaan tersebut menyatakan bahwa kecepatan reaksi akan mempgkat
apabila air yang diserap semakin banyak.

Menurut Lim et.al. (1995), adsorpsi air pada Freezed Dried Blue-
berries mengikuti pola reaksi ordo satu dan energi aktivasinya 38,6
kJ/mol. Suhu merupakan faktor yang dapat mempengaruhi kecepatan
reaksi. Kenaikan suhu akan mempercepat reaksi kerusakan yang bersifat
kimiawi.

Menurut Mizrahi et.al. (1970) dalam Labuza (1982), umumnya energi
aktivasi untuk reaksi kemunduran mutu/kerusakan bahan makanan
berkadar air rendah tergantung kadar air. Reaksi kemunduran mutu
dalam bahan makanan berkadar air rendah menunjukkan energi aktivasi
lebih tinggi dengan berkurangnya kadar air. Hasil penelitian Andi
Nur Alamsyah et al. (2000), menyatakan bahwa energi aktivasi untuk
perubahan theaflavin dan thearubigin dalam teh hitam grade BOP
selama penyimpanan sebesar 5,04 kkal/mol dan 5,51 kkal/mol. Gayatri
(2002) menyatakan bahwa pola penurunan vitamin C selama
pengeringan lobak mengikuti reaksi ordo satu dengan energi aktivasi

sebesar 34.82 kkal/mol.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kinetika penyerapan
air pada bi1 jagung, yang secara khusus tujuannya adalah untuk
menentukan pola penyerapan air pada biji jagung dan parameter
kinetikanya yang meliputi ordo reaksi, konstanta kecepatan reaksi
dan energi aktivasinya.
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MATERIAL DAN METODE

1. Materi

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah jagung kuning
atau jagung mutiara (Zea mays indurata) yang dibeli dari perusahaan
emping jagung Rahma Manggala di desa Pedes, Argomulyo, Bantul,
Yogyakarta. Aquades untuk merendam jagung diperoleh dari
laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian
UNWAMA, Yogyakarta. Peralatan yang digunakan adalah inkubator
merk Memmert, Moisture Tester Sakatex, timbangan dan peralatan
untuk merendam jagung seperti bekerglass.

2. Metode

Untuk mengetahui kinetika penyerapan air pada biii jagung, maka
pada penelitian in1 dilakukan perendaman biji jagung dalam air dengan
perbandingan jagung : air = 1 : 3. Suhu air perendam variasinya
adalah 409C, 509C dan 60°C, pada saat perendaman ke 0, 1, 2, 3
4, 6 dan 8 menit dianalisa kadar airnva. Penentuan waktu analisa
kadar air didasarkan pada hasil orientasi. Untuk mempertahankan
agar suhu air perendam tidak berubah, maka perendaman dilakukan
dalam inkubator. Data yang diperoleh dibuat grafik hubungan antara
waktu perendaman (1) dan kadar air untuk setiap suhu perendam.
Dari grafik tersebut dapat ditentukan ordo reaksi dan konstanta
kecepatan reaksi, sedang energi aktivasi dihitung dengan menggunakan
persamaan Arrhenius.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Penyerapan Air Selama Perendaman Biji Jagung

Penyerapan air merupakan kemampuan bahan untuk memerangkap
dan mengikat air yang diukur persatuan bahan. Sedangkan kadar air
adalah persentase kandungan air dari suatu bahan yang dapat dinyatakan

85 ¢



AGROMEDIA, Vol. 23, No. 2, Juli 2005

berdasarkan berat basah (we! basis/wb) dan berat kering (dry basis/
db). Kadar air berat basah mempunyai batas maksimal 100 % dan
kadar air berdasarkan berat kering dapat lebih dari 100 %. Penyerapan
air pada biji jagung selama waktu dan suhu perendaman disajikan
pada Tabel L,

Tabel 1. Kadar Air Biji Jagung Selama Perendaman (%wb)*

'Waktu (menit) 400C 500C 600C
0 15,18 15,18 15,18
1 15,97 16,20 16,27
2 16,75 17,22 17,36
3 17.54 18,24 18.45
B 18,32 19,30 20,45
6 19,89 21,30 21,72
8 21.46 23,34 23.90

L l l

* Hasil rata-rata 2 ulangan sampel dengan 3 ulangan analisa

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa kadar air biji jagung
selama perendaman mengalami kenaikan. Semakin lama perendaman
dan semakin tinggi suhu, maka kadar air semakin meningkat. Menurut
Pudjaatmaka (1986), reaksi kimia yang dikatalisa oleh suhu, semakin
tinggi suhu menyebabkan molekul lebih aktif bergerak, sehingga
frekuensi sentuhan antar partikel lebih sering terjadi.

Difusi air ke dalam biji jagung sangat dipengaruhi oleh suhu dan

waktu perendaman. Semakin tinggi suhu, maka penycrapan air akan
cemakin besar. Demikian pula semakin lama perendaman. Untuk
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waktu perendaman yang sama, kenaikan suhu akan menyebabkan
peningkatan penyerapan air pada biji jagung. Hal ini disebabkan
suhu yang semakin tinggi' mengakibatkan energi kinetik molekul-
molekul air lebih kuat daripada gaya tarik antar molekul pati pada
biji jagung, sehingga air lebih mudah terdifusi ke dalam biji jagung.
Air akan terikat pada gugus hidroksil pati biji jagung dan karena
jumlah gugus tersebut dalam pati sangat banyak, maka penyerapan
air akan semakin besar.

Peningkatan laju penyerapan air yang terjadi selama perendaman
biji jagung sesuai dengan hasil penelitian Kurniadi (2002) pada biji
beras yang menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu dan semakin
lama pencucian beras, maka kadar air beras semakin besar. Hal yang
sama juga terjadi pada perendaman kacang tanah pada suhu 1000C
vang mengakibatkan penyerapan air lebih cepat daripada kacang
tanah vang direndam pada suhu kamar. Kacang tanah yang direndam
pada suhu kamar selama 3. 5 dan 10 menit pengembangan volumenya
berturut-turut 19.31 %; 20.80 % dan 23,40 %. Sedang yang direndam
pada suhu air mendidih pengembangannya sebesar 26,11 %: 26,60
Y dan 27, 29 % (Yuwanti. 1992). Pengembangan tersebut terjadi
karena penyerapan air, sehingga semakin besar pengembangan berarti
kadar air semakin besar.

2. Ordo Reaksi Penyerapan Air

Proses penyerapan air selama perendaman biji jagung dapat dikaitkan
dengan laju (kecepatan reaksi). Besarnya konstanta laju penyerapan
air oleh biji jagung (k) dapat ditentukan melalui persamaan kinetika,
karena secara matematis proses penyerapan air oieh biji jagung dapat
dikatakan sebagai suatu proses kinetika. Konstanta kecepatan reaksi
(k) ditentukan dengan membuat grafik hubungan antara kadar air
(penyerapan air sebagai ordinat dan waktu perendaman sebagai absis).
Harga k yang semakin besar menunjukkan kecepatan reaksi penyerapan
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air oleh biji jagung semakin besar dan sebaliknya. Harga k dipengaruhi
oleh suhu pada saat perendaman.

Grafik pengaruh suhu dan waktu perendaman biji jagung terhadap
penyerapan air digunakan untuk menentukan kinetika yang terjadi.
Perendaman biji jagung pada suhu 400C, 50°C dan 60°C dan diukur
air yang terserap pada 0,1,2, 3, 4, 6 dan 8 menit. Data yang diperoleh
diplotkan dalam grafik seperti yang disajikan pada Ilustrasi 1.
Berdasarkan Ilustrasi 1 dapat diketahui bahwa perendaman biji jagung
pada suhu 40°C, 50°C dan 60°C ternyata menghasilkan kurva
penyerapan air yang berbentuk garis yang cenderung linier. Hal ini
menunjukkan bahwa pola penyerapan air biyji jagung mengikuti pola
reaksi ordo nol dengan kecepatan reaksi tetap.

Semua reaksi kimia dapat dikatalisis suhu. Kenaikan suhu antara 40
— 60°C ternyata dapat meningkatkan proses penyerapan air pada biji
Jjagung. Hal ini membenarkan teori yang menyatakan bahwa kenaikan
suhu dapat mempercepat reaksi yang terjadi, sehingga dapat dijabarkan
secara linier seperti disajikan pada Tabel 2.

llustrasi 1. Grafik Penyerapan Air Selama Perendaman Bij1 Jagung
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Tabel 2. Hasil Regresi Linier Penyerapan air Pada Bijj Jagung

Persamaan/notasi ~409C 500C . ~ 600C

a (intersept) 15,1820 15,1840 15.2730-
b (slope) 0,7847 1,0205 1,1009
r 1,0000 1,0000 0,9880

Suhu dan waktu perendaman biji jagung sejalan dengan kemiringan
kurva dari persamaan regresi. Sedang koefisien korelasi yang tinggi
(>0.9880) menunjukkan bahwa kecepatan reaksi yang terjadi dapat
dijabarkan dengan persamaan yang akurat. Hasil dari persamaan regresi
linier tersebut menghasilkan suatu penyerapan air yang dinyatakan .
dengan besarnya laju perubahan/konstanta kecepatan reaksi k seperti
pada Tabel 3. -

Tabel 3. Laju Penyerapan Air Selama Perendaman Pada Berbagai
Suhu

Suhu (°C) Suhu (°K) Konstanta Kec.Reaksi (k)

40 313 0,7847
40 513 1,0205

= 3 323 1,1009
60 333

Peningkatan laju/kecepatan reaksi yang berjalan dengan peningkatan
suhu perendaman biji Jagung hampir sama dengan laju penyerapan
air pada saat pencucian beras (Kurniadi, 2002). Hal tersebut
membenarkan bahwa kenaikan suhu akan meningkatkan kecepatan
reaksi. Selanjutnya bila harga k (konstanta kecepatan) pada Tabel 3
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ditetapkan dalam rumus Arrhenius yang menyatakan bahwa hubungan
antara In k dengan 1/T, maka dapat dihitung energi aktivasinya.
Grafik hubungan antara 1/T dengan In k untuk penyerapan air selama
perendaman biji jagung disajikan pada Ilustrasi 2.

Koefisien korelasi yang tinggi (r>0,95) menunjukkan bahwa suhu
berperanan terhadap kecepatan penyerapan air ke dalam biji jagung.
Selain itu juga menunjukkan bahwa hubungan antara kecepatan penyerapan
air ke dalam biji jagung dengan se per suhu mutlak (1/T).

Kemiringan garis In k pada [lustrasi 2 berharga negatif dan ditandai
dengan kemiringan garis yang tajam, karena absis dalam persamaan
Arrhenius dinyatakan dalam '
Tustrasi 2. Grafik Hubungan Antara 1/T dengan In k Penyerapan Air

selama Perendaman Biji Jagung

-2.2

2.4 +

- <
c 26
-

2.8 —

5|

Sepersuhu Mutiak (1/T)

se per suhu mutlak (1/T). Hal tersebut menunjukkan bahwa bila
suhu perendaman biji jagung meningkat, maka harga konstanta
kecepatan penyerapan air makin besar. Dengan kata lain, kenaikan

suhu akan mempercepat kecepatan penyerapan ait pada biji jagung.

3. Energi Aktivasi
Pengaruh suhu terhadap kecepatan penycrapan air dianalisis
menggunakan persamaan Arrhenius yang menyatakan bahwa kecepatan
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reaksi dipengaruhi oleh suhu. Kecepatan perubahan penyerapan air
dapat dibuat dalam bentuk Persamaan regresi linier yaity -

In k = 54503 - 1772,8679. 1/T
dengan nilai r = - (0,958]

Persamaan tersebut dapat digunakan untuk menentukan kinetika
penyerapan air selama perendaman biji jagung sebagai fungsi suhuy,
kemudian dihitung energi aktivasinya. Energi aktjvasi adalah energj
yang diperlukan untuk mengaktivasi penyerapan air ke dalam biji
Jagung yang dapat dihitung dengan persamaan matematis Arrhenius.
Persamaan matematis inj menyatakan hubungan antara In k dan 1/
T berbentuk garis lurus dengan titik potong In a dan kemiringan
(slope) E4/R atau berarti E; = slope x R. Jadi energi aktivasi (E,)
penyerapan air biji jagung adalal -

Ea = slope x R _

= 1772.8679 x 1,986 kal/mol

= 3520.92 kal/mol atau 3,52 kkal/mol

Dibandingkan dengan energi aktivasj pada penyerapan air saat
pencucian beras. maka energi aktivasinya lebih kecil (pada beras
3.69 kkal/mol). artinya energi yang dibutuhkan untuk menyerap air
pada biji jagung lebih kecil. Perbedaan ini disebabkan karena perbedaan
kecepatan reaksi untuk masing-masing bahan. Apabila E, rendah,
maka reaksi berlangsung lebih sensitif terhadap perubahan suhu,
sedang bila E, tinggi. maka reaks; berlangsung kurang sensitif terhadap
perubahan suhu.

KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, kesimpulannya adalah -
penyerapan air selama perendaman biji jagung mengikuti reaksi ordo
nol (0). Kecepatan penyerapan air akan meningkat dengan

¥
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bertambahnya suhu perendaman. Hal tersebut ditunjukkan dengan
- kecepatan penyerapan air pada suhu 40°C, 500C dan 60°C adalah
berturut-turut 0,0093 g/g bk/menit; 0,0120 g/g(bk)/menit dan 0,0130
g/g(bk)/menit. Energi aktivasi penyerapan air selama perendaman
biji jagung adalah 3,52 kkal/mol.
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