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ABSTRACT

A stuy has been conducted fo investigate changes of volsfils components during soy sauce fermentation During the
fermentation, many volatile components produced may confribute to soy sauce flavor. The volslile components identified b y GC-MS were
classified into hydrocarbon (15), alcohol (15}, aldehyde (14), ester (14), ketone (9), benzene derivative (11), fatly acid (9}, furan (5),
terpanoid (18), pyrazine (3), thiazofe (1), pyridine (1) and sulfur containing compound (2}.

Concentration of compounds found in almost all fermentation steps, such as hexanal and benzsldehyde did. These Compounds
may be derived from raw soybean, since they were all present in raw soybean and their concentration did nof change duiring farmentation.
Concentration of palmitic acid and benzeneacetaldehyde, in general, increased during alf fermentetion steps. They are probably denved
from lipid degradation or microorganism activities. Concentrations of soms falty acids, esters and hydrocarbons, such as linolsic acid,
methyl palmitate and heptadecane increased during sali fermentation only. Concentration of some oiher compourxls, such as 2 4-
decadiensl decraased or undatected during fermentation.

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

Key words : Soy sauce, volalila component, fermentation

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

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

dan kecap asin dimana kecap manis lebih populer yang optimai.
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
fementas), yaitu fermentasi kapang dan fermentasi
dalam larutan garam. Fermentasi kapang sering disebut
fermentasi kofi, sedangkan fermentasi dalam larutan

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

Alat-alat yang digunakan adalah seperangkat alat
" Al masak, gentong plastik, tampah, rak fermentasi,
garam di daerah Jawa sefing disebut proses baceman perangkat alat distilasi ekstraksi secara simultan Likens-
(Roling, 1995). o Nickerson, Gas Chromatograph-Mass Spectrometer

Kecap yang ferbuat dengan proses fermentasi ini {GC-MS) model QPS000 buatan Shimadzu {Jepang),

memiliki flavor yang disukai oleh masyarakat. Flavor rotary-evaporator, penyuplai gas Nz, dan komputer.
pada kecap manis ditentukan oleh adanya komponen

volatil dan nonvofatil yang berkontribusi di dalamnya.
Kompenen volatil berkontribusi dalam aroma kecap yang
dihasilkan. Komponen voiatil ini sebagian berasal dari

Metode penelitian
Penelitian terbagi menjadi dua tahap, penelitian
pendahuluan dan penelitan utama. Pada penelitian
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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
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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)

@Ghai) ™ ko

Fermentasi

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 Aspergiflus sojae,
karena kapang inilah yang biasa digunakan dalam
fermentasi kecap. Selama fermentasi kapang dan garam
dilakukan pengadukan untuk mendapatkan kondisi
oplimum bagi perfumbuhan mikroba.

Komponen volati! yang teridentifikasi selama
fermentasi berjumlah 117 komponen, yang terdeteksi
pada kedelai meniah, kedelai rebus, koji dan moromi.
Komponen volatil yang teridentifikasi ini terdini dari 14
senyawa aldehid alifatk, 15 hidrokarbon, 15 alkohol
alifatik dan aromatik, 11 senyawa turunan benzen, 3
senyawa pirazin, 5 senyawa furan, 9 keton alifatik dan
lakton, 1 senyawa tiazol, 18 senyawa terpenoid, 14 ester,
9 asam lemak, 1 senyawa pindin dan 2 komponen
mengandung sutfur {lihat Tabel 1).

Komponen volatil yang ditemui pada hampir
semua tahapan fermentasi dan jumlahnya relatif tetap
antara Jain adalah hexanal, heplanal, pentadecane,
octadecanoic acid, y -nonalcione dan  benzaldehyde.
Komponen-komponen ini diduga berasal dar bahan asal
{kedelai).

Komponen yang meningkat jumiahnya selama
fermentasi seperti phenyl ethy! alcohol, heptadecane,
octadecans, benzeneacetaklehyde, methyl linoleale,
noleic acid, palmitic acid, mynsiic acid, stearic acid,
kemungkinan berasal dai hasil degradasi lipid atau
aktivitas mikroba selama fermentasi.

Senyawa yang diperiirakan berubah menjadi
komponen lain {pereaksi febih lanjut) selama fermentasi
adalah komponen yang termasuk kelompok kefiga,
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 caryophyliene, (E)-nerolidol, (E,E)-farmesol dan
u-humulune, dimana komponen-komponen ini hanya
diternui pada kedelai mentah, tetapi tidak ditemui pada
kedelai rebus.

Ada beberapa komponen volatl yang diduga
berasal dan kapang Aspergillus sojae (yang terdapat
pada koji 0 har), yaitu 2,6 6-methy-2-cyciohexene-
1,4-dione, 2,3, 3-rimethyl-bicyclo-2.1. 1-haplan-2-ol, 2,6,6-
trimethyl-bicycio-3. 1. 1-heptan-3-0l, (1-butythexyl)
benzene dan methy! heptadecanoafe. Hal ini terlihat dari
hanya terdeteksinya komponen levsebut pada kojf 0 hari
dan tidak pada kedelai rebus. Koji C hari ini merupakan
campuran kedelai rebus dengan laru A. sojae.

Perubahan yang terjadi selama fesmentasi
kapang relatif kecil, yang terfihat dari proporsi komponen
volatl pada kofi 0 sampai 3 han yang Gdak tedalu
berbeda, kecuali asam paimitat mengalami peningkatan
jumiahnya pada koji 1 hari, kemudian menurun pada koji
2dan 3 hari. Kemungkinan hal ini terjadi karena adanya
pemecahan lemak pada kedelai oleh enzim yang
dihasitkan kapang, yang terlihat pada peningkatan jumlah
asam paimitat dar kedelai rebus ke kofi 0-1 har.
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Penurunan kandungan asam palmitat setetah fermentasi
2 dan 3 hari kemungkinan disababkan oleh perubahan
sebagian komponen fersebut menjadi bentuk ester
metinya atau digunakan oleh mikroba sebagal sumber
energi.

Pada tahap fermentasi garam, komponen yang
teridentifikasi hampir sama dengan komponen yang
teridentifikasi pada kecap Jepang, seperti senyawa
phenylethylalcohol, 2-acetytthiazole, 3-{methylthio)
propanal  dan  hepladecanoic acid.  Tetapi, komponen
voiatit yang terbentuk selama fementasl ini hanya sedikit
yang teridentifikasi pada kecap manis, seperti yang felah
dilaporkan oleh Lie (1996} dan Husain (1996). Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar komponen volatil
penyusun flavor kecap manis terbentuk saat pemasakan.

Secara umum, kefompok komponen volatil yang
teridentifikasi dankedelai mentah, kedelai rebus, koji dan
moromi pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

Alkohol

Senyawa alkohol yang teridentifikasi pada
pencliian ini adalab alkohdl alifatik dan alkohol aromatik
(Tabed 1}. Alkohol yang terbentuk selama fermentasi
kebanyakan merupakan alkohol alifatik, yang diduga
merupakan hasil fermentasi heksosa dan sebagian kecil
dari degradasi asam amino (Yokotsuka, 1986). Selain itu
senyawa alkoho! juga dapat terbentuk sebagai hasit dari
degradasi lemak oleh enzim lipoxygenase {Baltes dan
Song, 1992), seperti senyawa 1wcten 30/ yang
jumlahnya naik turun selama fermentasi (Gambar 3).
Selain itu, juga terdihal adanya kenakan propors)
senyawa pheny! ethy! alcohof 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-methyipropyl)pyrazine dan
methyl pyrazine ferdeteksi pada tahap fermentasi
kapang dan garam, dengan proporsi yang refalif sama.
Kemungkinan senyawa pirazin ini juga terbentuk selama
proses eksiraksi karena adanya pemanasan asam amino
dan guta yang ada pada koji dan moromi.

Aldehid

Aldehid yang teridentifikasi selama fermentasi
adalah aldehid afifattk 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 acetaidehyde, decanal dan nonanal. Komponen
(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,
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Tabel 1 (Lanjutan)

Na Komponen Volatil LRI |LRIRef | Kdimth { Kdibs | Koji0 Kali 1 Koji 2 Koji 3 Mor 0 Mor5 | Mor16 | Mor20 Mor 30 Mor 60
57 | Nonadecang 1902 1900 nd <{.1 <0.1 03 01 <. 1# 04 0.1 0.2 0.3 02 03
58 ' eicosane 2003 | 20006 nd <0.1 <0.1 nd nd ng nd 0.1# ng ' nd nd B3
i Jumtah komponen/sumlah ppm 820 ° 1105 | 11406 8/1.5 1.5 | 14 | 10RO 91.8 115 122 10/2.0 11/10.8
PIRAZIN
§8 | Mothyl-pyrazine 8§22 8¢ nd © nd nd nd 0.1 03 <).1 nd o 02 0.1 ngd
60 | 2,6dimethyl-pyrazine 917 812 01 |, <01 01 nd <01 05 nd ~d nd  nd nd nd
61 | 2,6-bis(2-methylpropyl}-pyrazine . 1371 n . nd <1 nd (.1 04 0.1 0.1 01 ; 01 0.1 0.1
Jumlah kompanenJumiah ppm 1.0 <01 | 201 | 00 0.2 309 20.1 1701 202 1 203 20.2 1/0.1
TIAZOL
£2 | 2-acetylihiazole 1022 102(x rd | nd nd nd nd 0.1 <{).1 0.1 D1 1 01 0.1 nd
[ Jum.ah komponen/Jumiah ppm o0 | 00 0i 0/0 0/0 W04 | <04 | 101 | 101 | 104 1/0.1 0/0
TURUNAN BENZEN
63 | Tolueng 74 d | nd nd nd nd nd nd nd nd | 01" no nd
64 | Benzaldehyde 963 9610 03 | 02 0.1 0.2 0.2 <. 1# 0.1 0.1 01 01 0.1 0.1*
65 | Benzeneacetadshyde 1046 | 1043 04 . 041 0.1 1.2 12 06 2.0 17 34 30 31 6.9
66 | Naphthalens 1187 1188+ 5.2 02 04 VA 0.1 0.1# 0.3 nd <01 . nd nd nd
87 | 5(2-propenyi)-1,3 benzodioxole (safrole) 1281 | 128% | 10 . nd nd nd nd nd nd nd nd | nd nd nd
68 | 3-acetyl anisole 1322 148 nd nd nd 0.3 05 0.1 0.2 10 13 | 20 25 24
69 | {1-butylhexyl)benzene 1541 nd nd (.1 nd nd nd nd nd nd ; nd nd nd
70 | Benzene derivative 1690 d nd | nd na nd nd nd nd rd nd 02 nd
71 | (1-butvioctyllbenzene 1739 d | nd  od nd nd nd nd nd nd ¢ nd 0.1 nd
72 | 2-isoprophenylbenzophenone 1947 nd nd nd nd md nd nd 01 gr 0 05 nd
73 | Benzene detivalive 2141 nd nd nd nd nd nd 0.1# nd d © nd nd nd
Jumlah komponenfdumlah ppm 416.9 3/0.5 4/0.5 4/1.8 4420 408 6127 428 | 548 6/5.6 6/6.5 394
ASAM LEMAK
74 | Nonanoic aci 1278 | 1280 i nd nd 0.1 <0.1 nd nd 01§ nd nd nd <01
75 | Dodecanoic acid (lawric acid) 1579 15680 03 €1 0.1 0.1 nd , 01 0.1 0.1" 01 0.1 0.2 03
76 | Tetradecanoic acid {myristic acid) 1782 1770 0.7 0.1 01 6.0 06 or 0.3 1* 0.4 04 0.8 15
77 | Pentadecanoi acid 1876 05 <01 =(.1 03 0.2 A 01 0.2 0.2 02 04 Q.7
78 | Hexadecanoic acid {palmitic acid) 1981 1961¢ 280 28 29 98 66 . 59 8.9 14.4 13.6 161 20.0 35.2
79 | Heptadecanoic acid 2083 nd nd nd 01" nd nd <0.1 nd a1 01 02 0.4
80 ! Linoleic acid 2154 138 1.6 0.3 8.7 nd 57 28 17 10.4 4.8 2.8 24.8
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Hasti Penelitian e ———— e R e ————
Tabel 1 (lanjdan)
o ] Romponon Volatl [ (R JiRiRef | Kdimth | Kdibs | Koi0 ] Koji1 | Koj2 | Kaj3 | Mor0 | Mors | Mor10 | Mor20 | Mor30 ] Mor60
AL 1221 nd nd | rd 01 nd d nd 0 nd ! 0.1
104 | 3-methyl-2-pentanoic acid methyl ester | ._ : n 1 nd ' nd K
105 | menthy Hwﬂm 297 | 1208 | nd nd nd nd d | od nd nd 01 X nd
106 | Methyl dodecancate 1527 1525 nd nd nd nd nd ! 04 5.1 nd nd nd nd nd
107 | Methyl fetradecanoate 1728 17264 nd nd 0.1 nd ad 03 1] red nd nd nd nd
108 | Methyl hexadecanoate {methyl-pamitate 1932 1927 a7 14 05 05 0.2 12 0.6 ndd 0.1 0.3 0.5 0.8
109 | Ethy! pentadecanoate 2001 1991 nd nd L] nd nd nd nd nd d nd | 118 nd
116 | Methylheptadecanoats 2032 nd <0 | nd nd nd a nd nd nd Nd nd
1T T Ester 2038 nd 01 . 04 ! 0z | 04 01 | od 0.1 0.4 0.1 02 0.1
112 | Methy! Iincleate 2098 2092t 1.9 nd 0.2 nd 02 04 9.8 nd nd 07 nd nd
113 | Methyl dleate 2106 06 nd 04 1.1* 23 16° nd nd nd 02 nd nd
114 | Methyl eicosadacancals 2109 | 2118° | nd 15 nd 13 | 25 nd 34 20 04 84 13 15
115 | Methyl octadecancate (methyl-stearate 235 | 2128 ] 03 nd 0.1 nd 0.3 R 01 d d o1 -
116 | Methyl linclenate 2170 rd nd 09 0.1 nd 18 1.0 nd nd nd nd nd
117 | Ethyl octadecanoate >2200 nd nd nd nd 041 nd nd nd nd nd nd nd
Jumnlah komponen/Jumiah ppm 3.2 4/3.3 7{2.2 7134 6154 816.1 7201 4/2.3 40.7 5/9.7 6/14.1 4/2.5
Total Komponenppm 55841 | BAII78 62156 | 48/482 | 57/57.3 | 57/27.0 | 56/A05 | 46/444 | 51/d6.1 | 5a/57.1 | 52788 | 511137
: Adairs (1995), kolom DB5
Keterangan :
nd :M_wamnan_ Madruga dan Mottram (1985), kolem DBS

kdimth : kedeiai mentah

kdlros : kedelal rebus

koji 0,1,2,3 : koji fermentasi ¢, 1, 2, 3 hani )
mar G, 5, 10, 20, 30,60 : moromi fermentasi 0, 5, 10, 20, ma..mo hari
komponen ini hanya muncul pata ulangan 1 ), Wangan 2 ()

** pom : jumilah komponen volatil per bahan kering tanpa abu

2. Shimoda el al., (1993), kolom DB5
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Triqui dan Reineccius (1995), kolom DBS
Gomez et al..{1993), kolom DB5
Lee ot &, (1991), kolom DBS
Ramarathnam et al.{1993), kolom DB5
Leseigneur tan Heinen {1290), kolom DBS
King et al., (1983), kolom DB5

. Beal dan Motiram {1954), kolom DBS
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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 alifatik dan takton. Senyawa keton yang refatif
tetap proporsinya selama fermentasi seperti komponen
Z-heptanone  diduga berasal dari degradasi  (ipid,
senyawa  megastigmatrienone  dan  pmonaicione
kemungkinan berasal dafi bahan asal (kedelai).

Beberapa senyawa kelon tidak terdeteksi lagi
pada akhir fermentasi, seperti komponen 2,6, 6-4nmethyl-
2-cyclohexene-1,4-dione dan 2.6-bis (1, 1-dimethylethyl}-
2 5-cyclohexadien-1,4-dione.  Kemungkinan senyawa
keton ini bereaksi dengan senyawa lain membentuk
senyawa nonvolatil karena gugus keton cukup reakfif.

Hidrokarbon

Komponen volatl yang termasuk dalam kelas
hidrokarbon yang tendentifikasi pada penelitian int ada
15 komponen hidrokarben alifatk. Senyawa hidrokarbon
yang diduga berasal dan kedelai adalah 3-mefhylene
nonane,  3,9dimethvt  undecane,  pentadecane,
hexadecane, heptadecane, ocfadecane dan brached
alkane, sedangkan hidrokarbon yang diduga berasal dari
degradasi lipid adalah (E,E)-2,6-octadiene, undecane,
nonadecang dan eicosane. Senyawa hidrokarbon relatif

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

Turunan benzen

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

Pirazin

Pirazin merupakan salah satu komponen penting
pembentuk flavor pada makanan, terutama makanan
yang diolah dengan suhu tinggi seperti kopi, serealia,
coklat dan daging (Ho et al., 1980}
Pada penelifian ini ditemukan adanya 3 senyawa pirazin
yaitu methyl pyrazine, 2.6-dimethyl pyrazine dan 2.6-
bis{2-methylpropyllpyrazine. Jumlah komponen pirazin
yang teridentifikasi pada penelitian ini lebih sedikit
dibanding komponen pirazin yang dilaporkan oleh
Yokatsuka (1986) yaitu sebanyak 27 kamponen, dimana
hanya komponen 2.6<dimethyf pyrazine  yang
teridentifikast pada peneiitian ini dari semua komponen
pirazin yang teridentifikasi pada kecap Jepang.
Kemungkinan senyawa pirazin Jain 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 dwkarbonil
(hasil degradasi gula).

Tiazol

Senyawa tiazol yang ditemukan pada penelitian
ini adalah 2-acelyfthiazole. Senyawa ini hanya ditemui
pada koji 3 hari sampai moromi 30 hari dengan jumiah
yang refalif sama dan tidak ditemui pada kedelai mentah
atau kedelai rebus. Senyawa tiazol ini kemungkinan
berasal dari reaksi degradasi Strecker yang melbatkan
asam aming sistein atau interaks: antara senyawa sulfur
dengan karbonil. Senyawa im juga kemungkinan
terbentuk dan degradasi tiamin dan glutation (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 vang teridentifikasi pada
peneliian ini dari semua komponen furan yang
teridentifikast pada kecap Jepang.

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

Asam

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

Asam laurat, midstal, palmitat,  linoleat,
pentadekancat dan stearat yang teridentifikasi pada
hampir semua tahapan fermentasi (Gambar 6) diduga
berasal dan kedelai dan mengatami peningkatan jumlah
akibat tefjadinya hidrofisis lipid selama fermentasi.

Ester

Senyawa ester yang lterideniifikasi ada 14
komponen. Senyawa metil paimitat dan metil 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,
o-cadinens, (Z}-neral, (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 asam lemak selama fermentasi

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

Pada penelitian ini fidak teridentifikasi adanya
senyawa pirol, seperti pada kecap Jepang, sedangkan
pada penelitian Husain (1996) teridentifikasi adanya
senyawa  1-{1H-piroljetanon,  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 pirod pada
kecap manis diduga berasal dari hasil reaksi gula yang
ditambahkan pada saal pemasakan dengan asam amino
yang ada pada moromi karena secara umum pirol pada
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bahan pangan umumnya dihasilkan metalui jalur reaksi
Maillard.

Selain itu juga ftidak teridentifikasi adanya
senyawa fenol yang merupakan karakteristik penting
pada kecap Jepang. Senyawa 4-efiguaicol (4-etil-2-
metoksifenol) merupakan komponen flavor yang penting
pada kecap Jepang yang dihasilkan oleh Candida
torviopsis  selama fermentasi kofi menjadi  moromi
(Nunomura dan Sasaki, 1992). Pada kecap manis,
komponen fenol juga tidak banyak teridentifikasi, seperti
pada peneiitian Lie (1996) hanya terdeteksi 9 komponen
dan Husain {1996) hanya 1 komponen. Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh bahan asalnya yang tidak
mengandung fenol volatil seperti teriihat pada komposisi
kompanen volatil kedelal mentah. Disamping ilu, tentu
saia karena metabolisme mikroba selama fermentasi
garam juga tidak menghasitkan 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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