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ABSTRACT

A study has been conducted to investigale changes of volgfile components during soy sauce fermentation During the
fermentation, many volalile components produced may contribute to soy sauce Ravor. The volalile components identified b y GC-MS were
classified into hydrocarbon (15}, alcohol (15}, aldshyde (14), ester (14), ketone (9), benzene denvative (11), fatly acid (9), furan (5),
terpencid (18), pyrazine (3), thiazole (1), pyridine (1) and sulfur containing compound (2},

Concentration of compounds found in almost alf fermentation steps, such as hexanal and benzaldehyde did. These compounds
may be derived from raw soybean, since they were all present in raw soybean and their concentration did nof change during fermmentation.
Concentration of palmitic acid and benzensacetaidehyds, in general, increased during ail fermentation steps. They are probably denved
from lipid degradation or microorganism activities. Concentrations of some fatty acids, esters and hydrocarbons, such as linolaic acid,
methyl paimitate and heptadecane increased during salfl fermentation only. Concenlration of some other compounds, such as 2.4-
decadienal decreased or undetected during fermentation.

The absence of some volalile compounds, e.g. (E}-nerolidol and (E,E}-famesol in boiled soybean which were previously present
in raw soybean may be due fo evaporation of these compounds during boiling. Some volatife compounds such as, methyl heptadecanoate
and few aromatic alcohols are fikely dorived from Aspergilius sgjac, since these compounds were identified only in 0 day koji

Key words : Soy sauce, volatita componert, fermentation

PENDAHULUAN proses fermentasi yang mengalamy perubahan baik
kualitatif maupun kuantitatif selama fermentasi. Untuk itu
perlu ditakukan suatu penelitian untuk melihat bagaimana
perubahan komponen volatil selama fermentasi kecap
agar dapat membantu menentukan proses fermentasi

Kecap merupakan salah satu bumbu serba guna
yang banyak digunakan sebagai penyedap masakan.
Kecap Indonesia terdiri dari dua jeris, yaitu kecap manis

dan kecap asin dimana kecap manis lebih populer yang optima.
dibanding kecap asin.
Kecap dapat dibuat dengan tiga cara, fermentas, METODOLOGI
hidrolisis kimia atau kombinasi keduanya (Yokotsuka,
1986). Kecap Indonesia sebagian besar masih dibuat Bahan dan alat

dengan cara fermentasi tradisional. Cara fermentasi ini
digunakan karena kecap yang dihasilkan lebih baik
dibanding dengan kecap yang dihasilkan dengan cara
hidrolisis kimia.

Pembuatan kecap tradisional melalui dua tahap
fermentasi, yaitu fermentasi kapang dan fermentasi
dalam larutan garam. Fermentasi kapang sering disebut
fermentasi kofi, sedangkan fermentasi dalam larutan
garam di daerah Jawa sering disebut proses baceman
(Roling, 1995).

Hecap yang terbuat dengan proses fermentasi ini
memiliki flavor yang disukai oleh masyarakat. Flavor
pada kecap manis ditenfukan oleh adanya komponen
volatil dan nonvofatil yang berkontribusi di dalamnya. .,
Komponen volatil berkontribusi dalam aroma kecap yang Metode penelitian

dihasilkan. Komponen volatil ini sebagian berasal dari Penelitian terbagi‘r_nenjadi dua tahap, Pe"e‘?‘ia"
pendahuluan dan penelitian utama. Pada penélitian

Bahan-bahan yang digunakan adalah kedelai
hitam, garam, beras (ketiganya diperoleh dari pasar lokal
Bogor) dan taru mumi Aspergifius sofae. Bahan kimia
yang digunakan untuk analisis adalah dietil eter dan 1,4-
diklorobenzen (keduanya memiliki tingkat kemumian pro
analysis dan dibuat oleh Merck).

Alat-alat yang digunakan adalah seperangkat alat
masak, gentong plastik, tampah, rak fermentasi,
perangkat alat distilasi ekstraksi secara simultan Likens-
Nickerson, Gas Chromatograph-Mass Spectrometer
{(GC-MS) model QPSD00 buatan Shimadzu {Jepang),
rotary-evaporator, penyuplai gas Nz, dan komputer,
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pendahuiuan  ditakukan pembiakan faru  kapang
Aspergillus sojae (Gambar 1) dan pencarian kondisi
ekstraksi yang opimum (jumlah sampel dan lama
ekstraksi). Pada penelltian utama dilakukan fermentast
kecap (Gambar 2), eksiraksi komponen volati, dan
identifikasi kormponen volatil.

BeBeras {+ 10 gram)
Dimasukkan dalam cawan peri
+ar 10 ml
disterilisasi fm didinginkan
ditaburi lan: mumi Aspergiflus sofse secukupnya
diinkubasi pada suhu kamar selama 3 harl

dikenngkan di oven pada suhu 40 °C selama 2 har

diiender

disimpan dalam frezzer
Gambar 1. Proses pembiakan laru kapang aspergillus aojag

Ekstraksi komponen wvolafil dilakukan dengan
menggunakan alat ekstraksi-distilasi secara simultan
Likens-Nickerson. Ekstraksi dilakukan selama dua jam,
dengan menggunakan solven dietil eter dan standar
intemal diklorobenzen. Selama ekstraksi digunakan
kondensor es batu di atas kondensor air. Setelah selesai
ekstraksi, ekstrak volatil dipekatkan dengan rotary
evaporator sampai volumenya tinggal 1-2 ml, Sebelum
disuntikkan ke GC-MS ekstrak volatil dipekatkan lagi
dengan menghembuskan gas nitrogen kedalamnya.
Analisis  komponen  volatl  dilakukan  dengan
menyuntikkan ekstrak sampel pada alat GC-MS dan
dilakukan identifikasi komponen volatii dengan bantuan
komputer dengan menggunakan software Class-5000
(Shimadzu, Jepang). Kolom yang digunakan untuk
anglisis pada GC-MS adalah kolom kapiler DBS
(J&W.USA, panjang 30 m, diameter dalam (.25 mm,
ketebalan lapisan film 0.1 um) dengan menggunakan
suhy terprogram (suhu awal 40°C ditahan selama 5
menit {alu dinaikkan dengan kecepatan kenaikan suhy
3Cimenit sampai subu 225C lalu ditahan pada suhu
akhir selama 10 menit). Gas pembawa yang digunakan
adalah gas helium dengan tekanan 40.40 kPa. Hasil
identifikasi komponen volati dengan mencocokkan
spekira massa dengan yang ada di database kemudian
dikonfirmasi dengan mencocokkan Linear Retention
Index (LRi}-nya pada fase diam kolom yang digunakan

101

yang didapat dari percobaan dengan yang ada di literatur
unuk komponen yang sama.

Kedetai hitam (1 kg)
Dicuci

( 1 kg kedslai + 3 liter air)

Ditiriskan gan didinginkan
Diinokutasl dengan lani {0.5% dari berat basah kedelaf rebus)

Fermentasi {3 hari) > koji

Dimasukkan dalam Tarutan garam 20 % (1:3)

Fermentasi gargm {sampat 2 bulan)
; ;

Gambar 2. Proses fecmentasi kecap

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian pendahutuan

Kondisi ekstraksi optimum yang didapat adalah
sampel yang digunakan untuk analisis sebanyak 150 g
(sampel padat kedelai mentah, kedelai rebus dan kof)
dan 250 g (sampel semi padat : moromi), dengan waktu
eksftraksi setama dua jam, yang dihitung setelah samped
mendidih. Berdasarkan jumlah komponhen volatile yang
terekstrak, ekstraksi selama dua jam ini dianggap cukup
untuk mengekstrak semua Komponen volatl yang
terdapat dalam bahan. Selama ekstraksi dijaga agar
proses evaporasi dan distifasi berjalan konstan, sehingga
komponen volatil terekstrak dengan baik.

Jumlah solven yang digunakan  untuk
mengekstrak komponen votati adalah 50 ml dietil eter.
Pada sampel ditambahkan  standar  intemal

diklorobetizen 1 % sebanyak 0.1 mi. Pada saat ekstraksi
ditambahkan air (1:3) pada sampel untuk mencegah
ferjadinya kegosongan pada sampel. Selain ite juga
didapatkan kondisi pemekatan ekstrak sampel dengan
mlary evaporator dimana suhu yang digunakan 40 °C
tanpa wvakum merupakan kondisi yang menghasilkan
pekatan ekstrak yang tidak banyak mengalami
kehilangan senyawa volatinya selama proses
pemekatan tersebut

Penelitian utama
Pembuatan kecap dilakukan secara tradisional,
melalyi dua tahap fermentasi, vaitu fermentasi kapang
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dan fermentasi garam. Pada fermentasi kapang
dilakukan dengan penambahan laru Aspergilus sojae,
karena kapang inilah yang biasa digunakan dalam
fermentasi kecap, Setama fermentasi kapang dan garam
dilakukan pengadukan untuk mendapatkan kondisi
optimum bagi perfumbuhan mikroba.

Komponen volatit yang teridentifikasi selama
fermeniasi baqjumlah 117 komponen, yang terdeteksi
pada kedelai mentah, kedelai rebus, koji dan moromi.
Komponen volatil yang teridentifikasi ini terdin dai 14
senyawa aldehid alifatik, 15 hidrokarbon, 15 alkohol
dlifatik dan aromatik, 11 senyawa turunan benzen, 3
senyawa pirazin, 5 senyawa furan, 9 keton alifatik dan
lakton, 1 senyawa tiazol,18 senyawa ferpencid, 14 ester,
9 asam lemak, 1 senyawa pirdin dan 2 komponen
mengandung sutfur (lihat Tabel 1).

Komponen volatl yang ditemui pada hampir
semua tahapan fermentasi dan jumlahnya relatif tetap
antara lain adalah hexanal, heplanal, pentadecane,
octadecanoic acid, y -nonalclone dan  benzaldehyde.
Komponen-kemponen ini diduga berasal dan bahan asal
(kedelai).

Komponen yang meningkat jumiahnya selama
fermentasi seperti phenyl ethyl alcohol, heptadecane,
octadecane, benzensacetaklehyde, methyl linoleale,
noleic acid, palmitic acikd, myrisiic acid, stearic acid,
kemungkinan berasal dari hasil degradasi lipid atau
aktivitas mikroba selama fermentasi.

Senyawa yang diperkirakan berubah menjadi
komponen lain (bereakst iebih lanjut) selama fermentasi
adalah komponen yang termasuk kelompok ketiga,
seperti 2,4-decadienal, karena komponen ini jumlahnya
menurun selama fermentasi {pada akhir fermentasi tidak
terdeteksi). Selain itu juga ada beberapa komponen
volatil yang diduga hilang selama proses perebusan,
seperti caryophytiene, (E)-nerolidol, (E.E)-famesol dan
u-humulung, dimana komponen-komponen ini hanya
ditemui pada kedelai mentah, tetapi tidak ditemui pada
kedelai rebus.

Ada beberapa komponen volatl yang diduga
berasal dan kapang Aspergiflus sojae {yang ‘erdapat
pada koji 0 hari), yaitu 2,6 6-methyl-2-cyclohexene-
1.4-ghione, 2,3, 3-rimethyl-bicycio-2.1. 1-haplan-2-0l, 2,6,6-
trimethyl-bicycio-3. 1. 1-heptan-3-0/, (1-butylhexyl)
benzene dan methy! heptadecanoate. Hal ini tedlihat dari
hanya terdeteksinya komponen tersebut pada kojf 0 hari
dan tidak pada kedelai rebus. Kaji ¢ hari ini merypakan
campuran kedelai rebus dengan laru A. sojae.

Perubahan yang terjadi selama fermentasi
kapang relatif kecil, yang terfihat dari proporsi komponen
volati pada koji 0 sampai 3 har yang Gidak feralu
berbeda, kecuali asam paimitat mengalami peningkatan
jumiahnya pada koji 1 hari, kemudian menurun pada koji
2dan 3 har. Kemungkinan hal ini terjadi karena adanya
pemecahan lemak pada kedelai oleh enzim yang
dihasilkan kapang, yang terlihat pada peningkatan jumlah
asam paimitat dari kedelai rebus ke kojii 0-1 hari.
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Penurunan kandungan asam palmital setelah fermentasi
2 dan 3 hari kemungkinan disebabkan oleh perubahan
sebagian komponen fersebut menjadi bentuk ester
metitnya atau digunakan oleh mikroba sebagai sumber
energi.

Pada tahap fermentasi garam, komponen yang
teridentifikasi hampir sama dengan komponen yang
teridentifikasi pada kecap Jepang, seperti senyawa
phenylathylalcohol, 2-acetyithiazole, 3-(methylithio)
propanal dan  hepladecanoc acid.  Tetapi, komponen
volatil yang terbentuk setama fermentasi ini hanya sedikit
yang teridentifikasi pada kecap manis, seperti yang telah
dilaporkan oleh Lie (1996} dan Husain (1996). Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar komponen volatit
penyusun flavor kecap manis terbentuk saat pemasakan.

Secara umum, ketompok komponen volatil yang
teridentifikasi darkedelai mentah, kedelai rebus, kojif dan
morormi pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

Alkohol

Senyawa alkohol yang teridentifikasi  pada
penelitian ini adalah alkohot alifatik dan alkohol aromatik
(Tabet 1). Alkohol yang terbentuk selama fermentasi
kebanyakan merupakan alkohol alifatik, yang diduga
merupakan hasil fermentasi heksosa dan sebagian kecil
dari degradasi asam armnino (Yokotsuka, 1986). Selain itu
senyawa alkohol juga dapat tethentuk sebagai hasit dari
degradasi lemak oleh enzim lipoxygenase {Baltes dan
Song, 1992), seperti senyawa 1-<cten 3-of yang
jumiahnya natk turun selama fermentasi (Gambar 3).
Selain itu, juga ferihal adanya kenakan propors)
senyawa phenyl ethyl alcoho! selama fermentasi moromi
{Gambar 3), yang diduga menipakan hasit dari
metabolisme mikroba {bakteri laktat) selama fermentasi
(Berger et al., 1992),

Komponen 2,6-bis(2-methylpropylpyrazine dan
methyl pyrazine terdeteksi pada tahap fermentasi
kapang dan garam, dengan proporsi yang relalif sama.
Kemungkinan senyawa pirazin ini juga terbentuk selama
proses ekstraksi karena adanya pemanasan asam amino
dan gula yang ada pada koji dan moromi.

Aldehid

Aldehid yang teridentifikasi selama fermentasi
adalah aldehid afifaik sebanyak 16 komponen.
Komponan aldehid yang teridentifikasi pada semua tahap
fermentasi adalah hexanal dan {E)-2-octenal, sedangkan
aldehid yang teridentifikasi pada tahap fermentasi
kapang dan garam adalah S-methyl-2-phenyl-2-hexenal,
methyl acetalidehyde, decanal dan nonanal. Kemponen
(E,E}-2 4-nonadienal  dan (E)-2-decenal hanya ditemui
pada kedelai mentah. Sebagian besar senyawa aldehid
berasal dar bahan asal (kedelai), kecuali aldehid yang
mengalami peningkatan konsentrasi selama fermentasi,
diduga berasal dari hasif metabolisme mikroba,



e0l

VLG Gow ooy | 905 | 60/ | VLS | ZUR [ bU9 | 9MG | U6 | GWE | BRI uidd yepunpuauodwoy wewnr |
pu 410 10 pu 20 pu 1o 1o pu pu pu pu wgebl | el feuaxey-z-JAueud-Z-gew-5 | 67
pu pu pu pu pu S0 pu pu pu pu pu pu 6E) ARpASPERZE AW | 8z
pu pu pu [ pu pu pu pu pu Z'0 £0 12 BIEL 251 ruapesep-#'z-3'3) | iz
pu pu pu pu pu pu 10 10 pu 10> Vo> £0 wég, | 1621 Euapedxp'7{Z'3) | oz
pu pu pu pu pu [ pu pu pu pu pu Z0 82l | 6921 jeuscep-z43) | G2
pu pu pu pu pu pu pu pu pu pu pu ¥'0 612} feusipeuoi4'Z-{3'3) | 1z
£0 pu pu w pu pu [ pu pu }'(0> [ p B0ZL | 802l Bweosq | £z
0 pu pu Lo K K #0 10 z0 Z0 20 £0 Q001L | 2911 leusuowrz{3) | zz
20 pu pu 10 pu [ e pu 10 10 LD 0 $60LL | L011 eueuoN | 1z
10 10 10 10 10 1'D 10 0 10 1> 10 £0 90 | 1901 euapoz(3) | 02
0 pu a0 | 0 Lo b0 £0 pu pu } D> } o> Z0 £06 £06 pepey | 6l
pu .10 put pu 50 pu 10 £0 pu pu pu bl a8 £p leusxey-243) | BL
£Q A £0 0 £0 a0 ¥0 90 £0 b 9t [ 008 08 ewexeH | /)
pu pu pu pu pu pu pu pu O 0 10 9'0 wGG9 [CUEINQIAIOW-E | 9
MLY-TY QIH3ATY
el | com | oewe | zowe ] 46 | eel | esme s e loeowe | oo | Lo | S99 wod uejuInf/usLooWICY Yewny
(1) vo 20 Z0 10 L0 10 FA) 40 10 1 py 6L | 2861 foiyd | G
pu 20 pu pu pu pu pu pu pu pu pu £0 %81 | 681 jouedepexeH | ¥,
pu ou pu pu p pu pu pu pu o) 0> pu P 1561 1O-g-URiday-| ) E-OIMIIQ-AI-9'9'2 | €1
pu P LD ol pu pu pu pu JO | sbe Lo pu I JouBLpeL- | -BuBXBYCIAI-pAe LIy 0D | 7}
pu p pu pu pu pu pu pu pu 0> pu pu 08L) io-Z-wedey-) | ok AW | L)
p [ o] pu pu L (e pu pu [ L0 50 L0 o |z oEN | 0L
7o £0 Z0 ) o0 40 pu pu 10 pu pu pu WL | w2 pucoe-igsiueld | 6
pu ] pu pu pu pu pu pu pu pu + 0> pu 00LL foueucH | g
pu pu U pu [ pu p pu pu |0 10> pu 6801 K-g-8usxau-y' | g-ophag{IAaigiow- - -Ageury | £
U pu pu pu pu 40 pu 10 pu 10 §E p 600 | 1801 pueEo-, | §
}'D 10 £0 g0 £0 Z0 Z0 20 K] ¢l pu pu W80k [ 20 ouepoz-(3) | 6
20 pu Wi #'0 pu .0 10 .10 0 ¥ 10 ¥0 £68 9001 ouepoL |y
66 5 ZE ZL £ 8'g 03l Dzl Bl 51 £l ¥ L6 506 og-ueo-, | ¢
pu [ pu pu pu pu NS 10 £0 50 ¥0 g 1GO8 9/8 et | ¢
£l Y 0z 1 02 52 gy X L2 Z0 ) 20 68/ NG| Agewrg | |
HLLWAOMY UED ML ¥4I Ty JOHOMTY
0550y | ocson | ozsom | ovion | soow | oson | erox | ziioy Fliox | otox | sauex | ey | ] mn | BeioA vauodwoy [ on
»(udd} decay) sepeLUe. BWEISS (NBIOA UUOJIOY UByeqrus | jaqe
P00C ‘UL T 'ON 'AX J0A ‘UDDUDJ 1438npu] UDp -JOWwNa], 1ouIny unpsuad [SOH




¥ol

[ pu pu 40 pu pu pu pu pu puU | pu pu pu oL suexapop-Adaid-g-Agiew-z | gg
£ £0 £0 20 20 10 | 0> {0 A0 10 J o 1’0 AL sueye-peresg | o5
£0 g0 £0 20 90 (40 ) o> L0 L0 1) 10 Z0 0081 | 0081 AILBPEIO | 45
50 70 ¥ 0 £0 Z0 10 | 0> L0 L0 10 10 g0 0021 | 4L auesepe)de | g5
Z0 Z0 Z0 L0 1'0 10 | 0> L0 LD 1o | 0> v0 0091 | zost aueJepexaH | zg
20 L0 10 i'0 L O> L 0> L 0> } 0> pu 40> | 40> 20 005t | gosl auesapelied | 16
pu pu 10 } 0> pu pu pu L0 pu pu X £0 688 | Z0pl suecepenel | (g
LU pu pu pu pu pu pu pU pu pu pu £0 BEEL puesepun-yueuIp-'c | el
"ZD L0 LD L0 pu o) 0> 10 Vo> 10> 1 19> pu B6LL | 102t auexapog | gy
| pu pu pu pu m pu pu pul pu 1o | @0 pu g4Ll suapeiday-g'L-Huewipe'e | sy
40 - i 10 K pu 10, [ 40 z0 3> 0> > pu 0Lk | LOL) svexopun | oy
L 7zp 1 Zo pu £0 70 g0 L0 ou i'0 a0 10 20 266 auBLOL-GURIAIBUFE | G
Z0 0 #D z0 £0 20 [ A0 ) pu pu pu pu _ auapeno-9Z-433) | v
_ NOFIYYMOHAIH
vore | g0 L ozor | zoR | von ! ozoe | vos | zow ) ¥OiL | B9 | L0 wdd yepunrusuodwoy yenr
Zo | 20 )0 {0 410 B0 a0 L L pu 10 10 pu ByeL | 6v8) uOUEOBpElUad-Z-ANBWI-P ‘01’0 | £
pu pu pu pu pu L0 pu pu pu Fo» | sb0> | .20 565y suousuewbiseboy | Zy
L0 pu pu pu pu pu pu i pu | 0> el 0> pu gyt Libl BuoIp-'| -suaipexaycpio5 - Anafuewp- L 1sieaz | Ly
10 10 10 5 N b0 40 L0 pu }0> Lo €0 a0egl | 651 augjoeeuou-k | op
ipu pu pu pu pu pu L0 Vo> pu pu pu pu @2Z6li | GeLt BUOLEIIPZ | B
[ pd pu pu FU pu pu pu pu pu Lo pu [ e Buolp-p’| -BudenaRAd-Z Ageunr-g'ez | ae
i pu ' pu pu pu pu pu pu pu pu 10> | 40> pu #8601 [ 8601 auc-z-auepepog'e-(3'a) | /¢
pu pu pu pu pu pu L0 pu pu pu pu P £78 auo-z-uaidey-G-Apeury | op
pu pu pu pu pu pu 0> | aoe pu 10> } > Z0 068 £BR ouoLeldayz | 58
NOLYYT UEP MILYAITY NOL3
C LBk geg ver | som | s ozoe | voR | oowe | ste | von [ voel | 0 | wdd yejwnpjuguoduioy yeiunr
: 2ol 0 £0 10 20 10> L0> 50 80 pU pu pu AR VRINOZUSGOIPAUIDE€Z | 8
! pd  pu pu pu pu pu_ ;U pu pu pu pu 80 w268 £66 veinpidjuadz | e
__ £Z, 80 §0 pu 40 pu_{ pu ¥ 0> pu pu pu pu 1£98 988 | pueypuwuein-z | 2¢
! 2L ) 9} L0 70 Z0 L0 G0 L0 40 P 20 068 x8 apAyspiexogeaueIng-2 | 4¢
| pu| pu pu pu pu pu pu pu p pu al 0> p 528 suopuenjsZ | 0
_ N4
- 090§ ogon | ozoow | oiion o siom | oosow | eioy | zdow | oty | orow | sy | wwipy | gedn] pa | (REIOA uaLCdUoy | on
{ueinfueT) ') faqeL
POOZ "ML T ‘ON AX '10A ‘unbudd 1418Npul ubp ‘|ouNa L 1owinp USRS 1ISDH




S04

812 80z 8P 10l LI Y4 LG pu 19 g0 9l 8¢l 512 pioe o8joun | 08
v Z0 L0 1o pu | D> pu pu L0 pu pu p £802 pioe olcuesepeidar | 62
7se 002 9] 9tl vl 68 65 99 g6 62 8z oe | slo6r | 186) {pioe onured) pioe souecepexaH | g/
20 v0 Z0 Zo Z0 10 40 20 £0 }'0e }O> 50 5/8) pioe aouesepemed |/
8 80 0 70 ) £a 20 90 09 10 L0 10 AT T {Poe D5UA) pIo8 Diovedapenel | G/
£0 20 }0 b0 40 L0 .10 pu 10 10 10 £0 ®El | 646 (pre oune|) pre aouesepog | 67
b 0> pu pu pu L0 pu pu 10> L0 pu pu p 0pzk | 82l pioe JI0URUON | 2

NYWIT WVSY

b 6/E G99 968 WG | Bz | Lza L osow oz | 8wy | g0 | SOE | o wdd Yewnfusuodwioy g unf
pu pu pU . pu 0 pu pu pu pu pu pu iz SANEAURD BuUsZUeg | £/
pu g0 T 40 pu pu pu pu pu pu pu I, auousydozuaqiiualcoidastz | Z/
pu L0 pu_: pu pu pu pu pu pu pu pu pu BELL suszueq(iooiyng-y) | 12
pu w0 pu pu pu pu pu pu pu w pu pu 0891 QANEALAD BUAZURY | ()
pu pu pu_ - pu pu pu pu pu pu 10> pu pu LSk suszuaq(iAxayiing-1) | 69
¥4 6T 0z | €1 o'l 20 b0 G0 £o0 p pu pu Wl | ZZE epsie [Keoe-g | gg
pu pu pPu_ . pu [ pu pu pu pu P pu O | &82ZF | 182} (e1oues) soxopozuaq ¢'|-(Wusdosd-Z)s | /9
pu pu P D pu £0 40 LD 10 70 Z0 7§ 8L | /81 sueelydenN | 39
59 1e 0¢ ¥Ee 2L 02 90 24 Zl 10 L0 v £t0) | 9v0) apfyepeipeauazeg | 59
#L0 10 10 ) ) 10 # 0> 20 Z0 10 Z0 £0 al96 £96 spAepezog | 19
pu pu 40 T pu pu pu pu pu pu pu pu p Wil auanpl | €9

NTZN38 NYNNHnL

010 Lo/ VoL | LOn ol ] Oboe LoLon 0/0 0/0 0i0 00 40 wdd yejwnrusuodiwoey yewnr |
pu LG b0 10 10 V0> 10 pu pu pu pu pu 070} | Z20L spzenliee-7 | g

1021

LOfb 70R £0lE  TOR L QL L 02 80/ 0% 00 VO | 10k L0 wdd yewnpaauodwoy yejwnp
10 10 1o L 10 10 10 L0 V0> pu 0 pu pu b2EL suizRiAd-{AdaxdAgewr-z)sia-9'z | 39
pu pu pu_ | pu P pu 50 2 0> pu L0 | 0> ] ZI6 A6 suizeidd-Apewipa’z | 09
pu L0 Z0 0 a0 pu 0 £Q LD pu pu pu P 78 28 suzekd-Aysy | 55

NIZwHIld

gOLLL | QoL ZEh &Ll L 56 | oL bovuot | SLor | Sue ¢ g0l L SO . 0B wad yejwnrauiauodwoy yewnr
£8 pu pu_ | pu 4l 0 pu pu pu pu | 0> 0> pu B002 | £ JUBSOOR | g
£0 20 £0 0 ) 0 ol 0> LD £0 } 0> L0 pu 0061 | Z06! aueEsapeuoN | /g
oeron | ocxowm | ozoow [ oviow | som | osow f edox | ziox | wdod ] ovex | saupx | ouwipy | ] Re(oA ueuOdwioy ON

{uemnfue) | poeL

$00C ‘4L T "ON 'AX '10A ‘UDbuD 153SmpU UDP ‘JOWHaL ToOUINS

unnauad EOH




901

60/ | v/ goft | gon | son | 9oz | von | Zz0Z  £OM 0/0 00 00 wdd yepwnrjuauodwoy yejwnp
pu pu pu pu pu 400 | W0 10> pu pu pu pu €121 spymsene; Agag | g0l
60 ¥ £0 £0 50 90 pu Z0 £0 pu pu pu 506 016 ruedad{oupifyew}-€ | ZoL
HNITNSIS NINOSNCH
605 | sow | 606 | owe | zoe | coe j so [ sow | eow | rog b oLuE [ 0Bl wdd yejwnrusUodwoy yejwng
pu pu pu pu pu pu pu pu pu 4l 0> pu pu ¥Z6h uojede [ASouR)-(3} | 10k
pu Py pu pu pu pu pu pu pu pu p v 2L | 02l jossuel{3'3} | 00w
£0 V0 L0 } 0> pu pu pu pu pu pu pu pu a9l | 9991 (oqesig-J | 66
Z0 1Q L0 pu 10 0> pu 10 pu pu pu L0 | €691 [ 0S9l jouiped>0 | g5
pu pu pu pu pu pu pu pu pu pu pu Z0 1651 apixadalp auauowry | /g
pu pu pu pu pu Py pu pu V0> pu Wl 0> pu o35l | 895k opyoseu-(3) | 96
pu pu pu pu pu pu pu pu pu pu pu g0 | w429 | 1g5) auaLipe>-Q | g
pu pu pu pu - pu pu pu pu pu pu pu 60 [ aobl | 19K aupinuny | 5
) L0 L0 b0 pu pu a0 | 10> pu P W'0> pu_ | oESbL | JSH sucyoe Kuesst-(3) | €6
L0 pu }0> }0> pu pu pu pup o= | Lo | Lo pu Ltz | ®|ipl | wer susglydodies | zg
pu pu pu P pl pu pu pu pu pu pu A0 | ®0p | TR sueunlinbo | |6
20 pu pu pu pu pu pu pu pu pu pu pu 8L | S6EL avewals-d | 0B
pu pu pu pu pu pu pu pu V0> pu pu 90 | «08cl | veEl auouassewep{d'3) | 68
pu pu pu pu pu pu pu pu pu pu pu 50 | 981 | 881 susedo) | o8
pu pu pu pu [ pu pu pu pu pu pu g0 | «0:21 | w21 ieluest{3) | 8
pu pu o pu pU pu pu pU pU pu u L0 | vzl | ove o7} | o8
pu pu pu Vo pu pu pu pu pu pu pu pu B80F | DEOL ausouidia] | &g
pu 20 90 L0 10 £0 g0 G0 10 £0 0l pu epe0L | 180} ausLowl-¢ | 8
QIONIJHIL
00 010 0/0 00 00 010 010 Lo=k | Lon 0i0 0in 010 g Yepunf/usuodwoy yewny
pu pu pu P pu pu pu V0> ) pL pu pu LELL aUpUAd-Agloura A2 | ¢8
NI HId
968 | vews | vear | vszie | ez | ozue | seuz | 6oz | vizw | owe | 6w | gemo wdd yejuinryusuoduioy yejwng
L9 0 0 50 £0 g ¥ 0 £0 Z0 LG 0 1612 (pioe ouesjs) pioe ouedspels) | 28
pu pu pu pu pu pu V0 L6l pu 470 70 pu 547 | B6LZ proe o0 | 18
ngloN | oesow | ozaon | orsow | Giol | clow | cdown | zion | oy | oty | squpy § wwipd | e 7] [1e{0A uduodwoy oN

{ueinfue} | jagel

$00Z YL Z 'ON ‘AX 104 ‘upbund Li3snpuJ upp Jouyay Jouiny

I_

uolauad 1HSvH




201

S0 WOy '(£664) "B 19 BpOUALS ©

£9Q wojox ‘(4661) Wemow Lep esg ‘W
8Q worox (¢es1) "B I8 bury nge edue; Bupey Ueyeq sod A yeuodwoy yejun{ - wdd
4a0 woy {0651} ueuey uep ineufiesa Ty () 7 vebiein (4 | uebuepn eped jnounw eAuey Ju) uBUOdWOY
$6Q woiox (£661) 18 Jp Weupeewey b uey 09 06 ‘02 ‘0 G '0 ISeNeLIe) Juiosol | 0g° 0¢ ‘02 ‘01 'G ‘9 Jow
¢aq woioy {L664) eI e uey g 'z ') ‘0 1seauua) oy 1 £°2')°0 Hoy
GRO Wwopy (E661)"E le WY 8 SNORU ey | SapY
80 woy ‘(g6 ) snmoeuwy uepinbu)  p YEjuaW [2j8pey : YILU{PY
680 woioy '(5861) wesmow vep ebrupeyy 0 peroaIsp Jou : pu
580 Woroy (561) Suepy g ! uebuesslay
CEVLLG | 68228 b28ge | 1owns | bbby | Sowes | 042126 | £461S | Z8WBY | 9SLIZ S AUNG | b RIS wddjueuoduioy [£10]
Sy VP9 | Z65 | L0 | £ov | V0L | L8 | ve® | vel | cal | £eF | ZEk Wdd YepunriusuodwoY LEWP
pu pu pu pu pu pu pu 10 pu U pu U 0072< sleouesepeo Kug | 21t
pu pu pu pu pu 0 g1 pu 40 60 pu e 0i12Z ajeuepoul Afew | 9ii
pu $0 pu W | 40 | &0 | .£0 ¢ e | 40 | p £0 | W | @iz | seiz | (PrIesis-Anew) BROUBOSPERO AR | GIL
Gl £l 78 v0 02z vE pu 52 | £ pu 5} P | 8iE | B0 | 320ueoepesoon AN | pLL
pu pu Z0 pu pu pu St A o} ¥0 pu 90 a0z 1eal0 ABBW | €1l
pu pu L0 pu pu &6 0 Z0 pu 70 pu 81 | 260z | 8802 ajeapul iAo | Zil
10 z0 L0 10 L0 V0| 40 | 10 | 20 L 46 - 40 pu ge0z 553 |t
pu PN pu pu pu pu pu pu pu 20> pu pu Z802 - sjeovesepeidey 1Ay | 011
pu L i P L pu pu pu pu pu pu pu [y 21661 | 1002 epouesapeiuad kg3 | 601
50 &0 £0 40 pu 90 Zl Z0 §0 §0 ) L0 28l | ZEbl aEpuEdiAaw) sieouedapexay AR | 80
pu pu pu pu pu pu £0 5 pu p b0 pu P ©CLL | 82l sleoueoepenel (AN | /04
pu TR pu pu s | 0 | pu P pu pu pu_ | oG8 | 28 SILOUBIBPOp AN | 501
pu i, W 0 pu pu pU : pu pu pel pu w6zl | i62) aEee [Apusw | 5ol
# 0 P, p pu Wb 0 pu pU pu ) Y pu tzzL | Jewse Apew pioe douelusd-zyhewre | Ol
FETEE]
ogion | oeiow Fozsom Jordon | csom | osow |oevow | zdow | idow | oty |osaupn | uwey [ seunn] e | (1efop usuoduioy, EEY
{uepiue)) | jpge
— unpIIUad 11SOH

$00Z UL £ 'ON ‘AX '104 ‘UDBuUDJ L36NPUJ UDP (OUNL JDULRL



Hasil Penelitlan =~

Jurnal.Teknol. dan Industri Pangan, Vol. XV, No, 2 Th. 2004

ppm

» » »

0 ; = I P P p  a 3 =
= "E = = =) . [ - ol ™ -
E 5 g g g R
Z 2 : = 5 = = s

T ahapan fermenias)
--#—benzengacetadehyde ~@— benzaldehyde —&— jJ-acety! anisgle |

Gambar 3. Perubahan senyawa alkohol selama fermentasi

Keton dan lakton

Senyawa keton dan lakton yang teridentifikasi
pada peneliban ini ada 9 komponen, yang terdin dan
keton alfatik dan fakton. Senyawa keton yang refatif
tetap proporsinya selama fermentasi seperti komponen
Z-heptanone diduga berasal dari degradasi (ipid,
senyawa  megastigmatrienone  dan  pnonaicione
kemungkinan berasal dafi bahan asal {kedelai).

Beberapa senyawa keton tidak terdeteksi lagi
pada akhir fermentasi, seperti komponen 2,6, 6-timethyl-
2-cyclohexene-1,4-dione dan 2.6-bis (1, 1-dimethylsthyl}-
2 5-cyoclohexadien-1,4-dione.  Kemungkinan senyawa
keton ini bereaksi dengan senyawa lain membentuk
senyawa nonvolatil karena gugus ketan cukup reaktif.

Hidrokarbon

Komponen volati yang termasuk dalam kelas
hidrokarbon yang tendentifikasi pada penelitian int ada
15 komponen hidrokarben alifatik. Senyawa hidrokarbon
yang diduga berasal dan kedelai adalah 3-mefhylene
nonane,  3,9<imefhyl  undecane,  pentatiecane,
hexadecane, heptadecane, ocadecane dan brached
alkane, sedangkan hidrokarbon yang diduga berasal dari
degradasi lipid adalah (E,E)-2 6-octadiens, undecane,
nonadecang dan eicosane. Senyawa hidrokarbon relatif

tetap selama fermentasi, kecuali hepladecane dan
octadecane yang meningkat jumiahnya selama
fermentasi,

Turunan benzen

Pada peneiiian ini feridentifikasi adanya 11
senyawa turunan benzen. Senyawa benzaldehyde,
benzeneacetaldehyde, naphthalene, safrole, diduga
berasal dari kedeiai mentah, yang tetap ada pada saat
fermentasi kapang maupun fermentasi  garam,
sedangkan senyawa yang lain diduga berasal dari
aktivitas mikroba selama fermentasi,.  Senyawa
benzeneacetaldehyde dan  3-acelylanisale meningkat
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proporsinya selama fermentasi, dimana kemungkinan
senyawa ini ferbentuk oleh aktivitas mikroba (Berger et
al., 1992) selain berasal dan bahan asal (Gambar 4),

Pirazin

Pirazin merupakan salab satu komponen penting
pembentuk flavor pada makanan, terutama makanan
yang diolah dengan suhu tinggi seperti kopi, serealia,
coklat dan daging (Ho et ai., 1989},
Pada peneliian ini ditemukan adanya 3 senyawa pirazin
vaitu methy! pyrazine, 2.6-dimethyl pyrazine dan 2.6-
bis(2-methylpropylipyrazine. Jumlah komponen pirazin
yang feridentifikasi pada peneliian ini lebih sedikit
dibanding kompenen pirazin yang dilaporkan oleh
Yokotsuka (1986) yaitu sebanyak 27 kemponen, dimana
hanya komponen 2.64dimethyl  pyrazine  yang
teridentifikasi pada penelitian ini dari semua komponen
pirazin yang teridentifikasi pada kecap Jepang.
Kemungkinan senyawa pirazin lain pada kecap Jepang
terbentuk saat pemasakan akibat adanya panas. Telah
diketahui pirazin merupakan hasil reaksi Maillard yang
terbentuk terutama melalui jalur degradas: Strecker yang
melibatkan asam alfa-amino dan senyawa dwarbonil
{hasil degradasi guia).

Tiazol

Senyawa tiazol yang ditemukan pada penelitian
ini adalah 2-acelyfthiazole. Senyawa ini hanya ditemui
pada kgji 3 harl sampai moromi 30 har dengan jumiah
yang relatif sama dan tidak ditemui pada kedelai mentah
atau kedelai rebus. Senyawa tiazol ini kemungkinan
berasal dari reaksi degradasi Strecker yang melbatkan
asam amino sistein atau interaks antara senyawa sulfur
dengan karbonil. Senyawa imt juga kemungkinan
terbentuk dan degradasi tiamin dan gtutation (Balles,
1990).
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Gambar 4. Perubahan senyawa lurunan benzen selama fermeniasi
diduga berasal dari kedelai, sedangkan metil
yang teridentifikasi pada eikosadekanoat  tetbentuk  setelah  pemanasan.

Senyawa furan
peneiitian ini lebih sedikit dibanding senyawa furan yang
teridentifikasi pada kecap Jepang, dimana ditemukan
adanya 16 senyawa furan (Yokotsuka, 1986). Hanya
senyawa 2-furanmethanol yang leridentifikasi pada
peneliian ini dari semua komponen furan yang
teridentifikast pada kecap Jepang.

Senyawa furan yang diduga berasal dar kedelai
adalah 2-furancarboxaldehyde dan 2-pentyifuran, dimana
jumlah  -furancarboxaldehyde dan  2-furanmethanol
meningkat selama fermentasi moromi akibat adanya
tambahan yang diduga berasal dari hasii reaksi Maillard,
sedangkan senyawa 2 3-dihydrobenzofuran  baru
terdeteksi pada koji 1 hari dan karena jumiahnya sangat
kecil, maka perubahannya selama fermentasi tidak
berarti (Gambar 5). Senyawa 2 5-firandione hanya
dijumpai pada kedelai rebus, yang kemungkinan muncul
akibat perfakuan pemanasan.

Asam

Asam yang teridentifikasi pada. penelitian ini
adalah 9 jenis asam lemak. Asam organik tidak
teridentifikasi pada penelitian ini, yang menunjukkan
bahwa selama fermentasi tidak terbentuk senyawa asam
organik yang volatil.

Asam laurat, midstal, palmitat, linoleat,
pentadekancat dan stearat yang teridentifikasi pada
hampir semua tahapan fermentasi (Gambar 8) diduga
berasal dan kedelai dan mengalami peningkatan jumlah
akibat terjadinya hidrofisis tipid selama fermentasi.

Ester

Senyawa ester yang lteridentifikasi ada 14
komponen. Senyawa metil paimitat dan mefil oleat
ditemukan pada hampir semua tahapan fermentasi, yang
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Senyawa-senyawa ester ini mengalami perubahan
selama fermentasi, seperti terlihat pada Gambar 7.
Perubahan yang terjadi berupa penurunan dan
peningkatan konsentrasi komponen yang diduga akibat
adanya metabolisme mikroba.

Piridin

Senyawa piridin yang teridentifikasi pada
peneliian ini adalah 2-efhyl-6-methy! pyndine, yang
dijumpai hanya pada kofi 1 dan 2 hari. Senyawa ini
kemungkinan terbentuk dar aldehid {atau komponen
dikarbonil) yang bereaksi dengan amonia atau «-asam
amino (Vemin dan Parkanyi, 1982) pada waklu
pemanasan pada tahap ekstraksi senyawa volatil.

Komponen bersulfur

Senyawa bersulfur yang teridentifikasi adatah 3-
{methylthio} propanal dan dimethyl tetrasulfide. Senyawa
ini mefupakan komponen flaver yang penting pada shoyu
(Yokotsuka, 1986). Senyawa ini tidak hanya terbentuk
selama fermentasi, tetapi dapat juga oleh pemanasan
komponen yang mengandung sulfur selama proses
distilasi (Yokotsuka, 1986). Senyawa bersulfur ini diduga
terbentuk akibat metabolisme mikroba.

Terpenocid

Senyawa terpencid yang teridentifikasi ada 18
komponen. Senyawa limonene-digpoxide, c-guijunens,
S-cadingne, (Z})nerdl, (E)-geranial,  copaene, a-
humuiene dan (E,E)-famesol hanya ditemui pada kedelai
mentah.Senyawa ini diduga menguap selelah
pemanasan pada saat perebusan kedelai, karena sudah
tidak terdeteksi lagi pada kedetai rebus.
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Gambar 5. Perubahan senyawa furan selama fermentasi
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(Gambar 6. Perubahan

Senyawa terpenoid yang lain diduga terbentuk
selama fermentasi akibat metabolisme kapang,
diantaranya terpinclene. D-limonene dan (E)-geranyl
gcefone. Pada umumnya senyawa terpencid menurun
jumlahnya selama fermentasi (moromi} atau tidak
terdeteksi.

Pada penelitian ini fidak teridentifikasi adanya
senyawa pircl, seperti pada kecap Jepang, sedangkan
pada penelitian Husain (1996} tferidentifikasi adanya
senyawa  1<{1H-pirolletanon,  1-{H-pirol)-1-metil-2-
karboksaldehid dan  YH-pirol-2-karboksadehid  pada
kecap manis yang dibuat dari moromi 0-4 bulan. Dengan
demikian dapat dikatakan bahwa senyawa pirol pada
kecap manis diduga berasal dari hasil reakst gula yang
ditambahkan pada saat pemasakan dengan asam amino
yang ada pada moromi karena secara urmum pirol pada

asam lemak selama fermentasi

bahan pangan umumnya dihasilkan mefalui jalur reaksi
Maillard.

Selain itu juga tidak teridenfifikasi adanya
senyawa fenol yang merupakan karakteristik penting
pada kecap Jepang. Senyawa 4-efiiguaicol {4-etil-2-
metoksifenol) merupakan komponen flaver yang penting
pada kecap Jepang yang dihasitkan oleh Candida
tordlopsis selama fermentasi koji menjadi  moromi
(Nunomura dan Sasaki, 1992). Pada kecap manis,
komponen fenol juga tidak banyak teridentifikasi, seperti
pada penelitian Lie (1996) hanya terdeteksi 9 komponen
dan Husain {1996) hanya 1 komponen. Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh bahan asalnya yang tidak
mengandung fenck volatil seperti teriinat pada komposisi
kempanen volati kedelal mentah. Disamping ilu, tentu
saia karena metabolisme mikroba selama fermentasi
garam juga tidak menghasilkan senyawa fenol volatil
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Gambar 7. Perubahan ester selama fermentasi

KESIMPULAN

Komponen volatil yang teridentifikasi pada xedelal
dan selama proses fermentasi kecap lerdiri dari 15
hidrokarbon, 15 alkohot alifatik dan aromatik, 14 aldehid
alifatik, 14 ester, 9 keton alifatk dan lakton, 12 turunan
benzen, 9 asam lemak, 5 senyawa furan, 18 terpenoid, 3
pirazin, 1 tiazol, 1 piridin dan 2 komponen bersulfur.

Komponen volatil yang terdeteksi pada hampir
semua tahapan fermentast dengan proporsi yang relatif
tetap antara lain adatah hexanal, hepfanal, yang diduga
perasal dari bahan asat (kedelai).

Komponen yang mengalami peningkatan proporsi
selama fermentasi atau ditemui pada akhir fermentasi
diantaranya yaitu phenylethylalcohoi, heptadecane dan
octadecane, kemungkinan berasal dari hasil degradasi
lipid atau aktivitas mikroba selama fermentasi.

Senyawa yang diperkirakan berubah menjadi
komponen lain (bereaksi lebih [anjut) selama fermentasi
adalah 24-decadienal karena jumlahnya menurun
selama fermentasi,

Sebagian dari  komponen _volati  yang
teridentifikasi pada peneliian ini juga ditemui pada
peneliian kecap manis yang telah dilakukan oleh Lie
(1996) dan Husain (1996} yang menunjukkan adanya
kontribusi komponen volatil dari bahan asal ataupun dari
fermentasi terhadap komposisi komponen volatil kecap
manis.

Pada kecap Jepang, senyawa fenol merupakan
senyawa penting dalam pembentukan flavor kecap, akan
tetapi senyawa fenol ini tidak teridentifikasi pada
penelitian ini.

Masih diperlukan peneliian lebih lanjut untuk
menentukan peranan dari moromi dan komyponen volat

M

yang terdapat pada moromi dalam pembentukan flavor
kecap. Informasi ini kemudian digabungkan dengan
informasi perubahan komponen volatil selama fermentasi
kecap seperi hasil penefiian ini kemudian dapat
digunakan untuk menentukan proses fermentasi yang
optimal, yaitu yang dapat menghasilkan kecap dengan
flavor yang disukai, khususnya dari segi waktu
fermentasi yang optimal.
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