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RINGKASAN

Pembuatan minuman kedelal yang difermentasi secara ga-
ris besarnya dibagli dua tahap, yaitu tahap fermentasi kede-
lai yang dilakukan dengan modifikasi proses pembuatan tempe
dan tahap pembuatan minumannya.

Penelitian dibagi menjadi dua tahap. Pada tahap per-
tama perlakuan yang diberikan meliputi perlakuan sebelum
fermentasi dengan tiga taraf, yaitu perebusan dan perendam-
an kedelal menggunakan larutan asam laktat, masing-masing
selama 30 menit dan 20 jam, dan pengukusan selama 60 menit;
perebusan dan perendaman dengan air, masing-masing selama
30 menit dan 18 jam, dan pengukusan selama 60 menit; dan
tanpa mengadakan perebusan, perendaman selama 8 - 12 jam
dalam air, dan pengukusan selama 60 menit. Lama fermenta-
si dengan dua taraf yaitu tanpa fermentasi dan fermentasi
selama 48 jam, Lama ekstraksi sebanyak lima taraf, yaitu
ekstraksi selama 3, 6, 9, 12 dan 15 menit, Selanjutnya di-
adalkan penambahan carboxymethylcellulose (CMC) pada minum-
an kedelai yang tidak mengalaml penyaringan partikel kasar,
pada tingkat konsentrasi 0.00, 0.05, 0.10, 0,20 dan 0.50

persen.



Pada tahap kedua perlakuan yang diberikan meliputi
fermentasi dua taraf yaitu tanpa fermentasl dan fermentasi
selama 48 jam; penambahan "flavoring agent" tiga taraf ya-
itu tanpa penambahan "flavoring agent", penambahan moka dan
penambahan vanilla; dan lama penyimpanan pada nol, satu dan
dua bulan.

Pengamatan dilakukan pada nol, satu dan dua bulan ter-
hadap stabilitas emulsi, kandungan "total protein", "solu-
ble protein', pH dan kekentalan. Pengamatan secara organo-
leptik dilakukan terhadap warna, bau dan rasa minuman.

Hasil penelitian pendahuluan menunjukkan bahwa fermen-
tasl kedelal yang dilakukan tanpa mengﬁdakan langkah pere-
busan, perendaman dilakukan selama 8 - 12 jam dan pengukus-
an selama 60 menit, menghasilkan minuman dengan nilai kan-
dungan protein rata-rata paling tinggi dibandingkan perla-
kuan yang dilakukan lainnya. Waktu ekstraksi selama 12 me-
nit dianggap paling efisien, Sedangkan CMC yang digunakan
pada minuman tanpa mengadakan penyaringan partikel kasarnya,
ternyata tidak dapat memenuhi syarat sebagai bahan emulsifi-
ernya.

Fermentasi memberikan pengaruh yang sangat nyata ter-
hadap kandungan "soluble protein", pH, kekentalan dan nilai
organoleptik minuman, Pengaruh fermentasi terhadap minuman
pada umamnya kufang menguntungkan, kecuali dapat meningkat-
kan kandungan "soluble protein" dari 1.67 persen pada kon-

trolnya menjadi 1l.74 persen, Rata-rata kandungan "total
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protéin” minuman kedelal yang difermentasi relatif sama de-
ngan kontrolnya, yaitu 2.16 dan 2.20 persen,

Penambahan "flavoring agent" yang terdiri dari moka
dan vanilla dapat meningkatkan nilai kesukaan terhadap bau
dan rasa minuman., Nilai kesukaan tertinggi terhadap bau mi-
numan diberikan oleh adanya penambahan moka, sedangkan nilal
kesukaan paling tinggi terhadap rasa ditunjukkan oleh panam-
bahan vanilla, Nilai kesukaan terhadap warna mengalami'pe—
nurunan terutama yang disebabkan oleh moka.

Penamvahan moka pada minuman kedelai mengakibatkan pe-
nurunan pH secara sangat nyata, sedangkan penambahan vanil-
1a tidak menunjukkan pengaruh yang berarti selain sedikit
menunjukkan penurunan pH dibanding kontrolnya.

Kandungan "soluble protéin", PH dan kekentalan minuman
kedelai meningkal selama penyimpanan, sedangkan nilai kesu-
kaan terhadap warna, bau dan rasa minuman menunjukkan penu-

runan, Stabilitas minuman selama penyimpanan dua bulan ma-

sih memperlihatkan kemantapan.
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Bogor, lMei 1981 . Penulis

viii



I.
| =

1 s

IV,

' B, PENGARUH FERMENTASI

DAFTAR ISI

Halaman

KATA PENGJ&NTAR ..lI'...".ll-.l..l......'..ll'.
DAFTAR TABEL Leveeesasceseccencscnans ceaanss ‘e

DAF“P."\.R GAT‘TB,{{R FErEr T T A N N E RN R N N NN AN

o s 0" v 80

DAF’I‘J\.R LAIVI}JIRI\N .o...D..l.'l..--.....‘o..-n-loc.
PENDAHULUAN P I I IR R I B R N N N L L N

TINJAUAN PUSTAKA  weueeveseccvoansssosassaaseves
. SBEJARAH SINGKAT KEDELAI ....
. SIFAT FISIKO KIMIA KEDELAI

. ASFEK NUTRISI KEDELAL +.vevocceccssnnsssonas
. ASPEK NUTRISI KEDELAI DIFERMENTASI
. SUSU KEDELAL .....

S8 5 * 8 e E s rEge

o QW&

=3

L I I B B N L B B R B A LA - e

BAHEAN DaN HMETODA PENELITIAN

A. B;‘\H"\N R SRR AR S A A A A I R R I A B R I B B R B A N NN - .
B. FTEI‘ODA }jl.;}iELITI{\.ri lllllll * & 8 8 0 B % H e E S S SEF S

C. PENGAMATAN DAN PENGUKURAN

L L B BN B B B N R R L IR B N B

HJ’\.SIL DA.N PEr..B;‘H"lSIxN LI B B N B RN B R R B R B N R B BN B BN R

A. PFNELITIA“ PENDAHULUAN -....oooooo&% ?CW!O...
o N % “70\
3

C. PENAMBAHAN "FLAVORING AGENTW
D. LAMA PENYIMPANAN

KESIMPULAN

® 8 0 5 F 8 OB S EF SO EE DN

DAFTAR PUSTAKA

.n.ooo---t--.t.ootoct*T?TT-----o

LAMPIRAN s e

IIIIIII 4« o o s 0 % o 8 & " 80 P e T FE e b e

ix

vii

xi

xii

cc W& &

10

1y
14
14
18

21
21
28

59
45

49
52
56



Tabel

Tabel

Tabel

Tabel

‘Tabel

Tabel

Tabel

3.

7.

DAFTAR TABEL

Halaman

Sifat fisiko kimia "Kunitz Inhibitor" dan
HBowman Birk Inhibitor" Sesse s s PR eRsSEERSEEETSR

Protein Efficiency Ratio dari berbagai jenis
makanan yang terbuat dari kedelal .e.ececces

Nilai rata-rata kadar protein, rendemen pro-
tein dan pH minuman kedelai yang difermenta-

si dengan berbagai cara perlakuan sebelum
fermentasi

LA B IR K N B BN B B BN BN BN N BN BN BN BN BN BN K BN B RN BE BN N B N A

Nilai P-hitung dari Analisa Keragaman terha-
dap pengamatan kadar "soluble protein', pl,
dan kekentalan. minuman kedelal ceeeevevesces

Nilai F-hitung hasil Analisa Keragaman terh:
dap pengamatan nilai kesukaan pada warna,
bau dan rasa minuman kedelai

Hasil uji BNJ terhadap kadar "soluble prote-
in, pH dan nilai organoleptik minuman kede-

lai pada berbagal jenis penambahan “flavo-
ring agent"

.........‘.......’.'..'0.........

Hagil uji BNJ terhadap kadar "soluble prote-
in", pH, kekentalan dan nilai organoleptik
minuman kedelal selama penyimpanan ...eeeee.

22

31

-

32

33

33



Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Gambar

Cambar

Gambar

Gambar

Gambar

1.

2o

8.

10,

11.

DAFTAR GATBAR

Halaman

Urutan proses fermentasi pada kedelai ....

Urutan proses pembuatan minuman kedelal
yang difermentasSl ceveecescecccscccscescene

Tengaruh pH terhadap nitrogen terekstrak
ke dalam minuman kedelal yang difermentasi

Grafik hubungan antara lama ekstraksi de-

ngan kadar protein dalam minumannya eeeeee
L ]
Histogram rata-rata nilai kesukaan terha-

dap warna, bau dan rasa minuman yang tidak
difermeniasli dan yang difermeniasi ,.cceceee

Histogram rata<rata nilai kesukaan terha-
dap bau pada berbagai kombinasi perlakuan
fermentasi dan lama Penyimpanan seeeecesces

Historram rata-rata nilai kesukaan terha-
dap rasa pada berbagai kombinasi perlakuan

fermentasi dan lama penyimpanzl seececssss

Histogrom rata-rata nilai kesukaan terha-
dap warna, bau dan rasa pada berbagai je-
nis penambahan "fl'-’!VOI‘ing agent“ ses s

Histogram rata-rata nilal kesukaan terha-
dap bau pada berbagal kombinasi perlakuan
fermentasi dan penambahan "flavoring agent"

Histogram rata-rats nilai kesukaan terha-
dap rasa pada berbagai kombinasi perlakuan
fermentasi dan penambahan "flavoring agent®

Histogram rata-rata nilai kesukaan terna-
dap warna, bzu dan rasa minuman pada ting-
kat lama penyimpianan eeeeccecesccacocccses

xi

16

17

25

27

57

36

41

Ly

L7



Lampiran 1.

Lampiran 2.

Lampiran 3,

Lampiran 4.

DAFTAR LAMPIRAN

Halaman

Tabel korversi dari volume ke tinggi botol

yang dipakai PP P BN E IR ICEIEBITLIIITEIEOIOIESRS S

Contoh Format untuk Uji Organoleptik

Pola Analisa Keragaman untuk Rancangan'Agak
Lengkap Faktorial dari data Pengukuran ka-
dar "soluble protein", pH, Kekentalan dan.

nilai organoleptik (warna, bau dan rasa)

minuman kedelai

LU B B B B B B B B I A B R BE W B B N B N N W)

Nilai rata=-rata kadar "soluble protein", pH
kekentalan dan nilai organoleptik minuman
kedelal pada berbagai kombinasi perlakuan
fermentasi, penambahan '"flavoring agent"®

dan lama penyimpanan

xii

57
53

29

60



I. PENDAHULUAN

Protein nabati mempunyai masa depan yang cukup baik
untuk penanggulangan masalah kekurangan kalori dan protein
di negara-negara yang sedang berkembang, karena prasarana
vang dibutubkan murah dan lebih mudah diperoleh dari pada
sumber protein hewani. Hampir 70 persen penyediaan protein
di dunia berasal dari bahan nabati terutama dari biji-biji-
an dan kacang-kacangan.

Menurut Biro Pusat Statistik (1977), hasil pertanian
nabati menyumbangkan sebanyak 2 128 kalori yang teré;ri da-
ri 39.91 gram protein dan 31.26 gram lemak dibandingkan un-
sur hewan yang hanja menyumbangkan sebanyak 42 kalorl yang
terdiri dari 5.35 gram.protein dan 1,95 gram lemak per ka-
pita per hari pada persediaan pangan tahun 1975. Oleh se-
bab itu pengadaan sumber-sumber protein nabati perlu diting
katkan baik kualitas maupun kuantitas.

Dalam neraca bahan makanap, kédelai memberi éumbangan
sebesar 4,52 gram protein dan 2.28 gram lemak terhadap sup-
1lai pangan per kapita per hari pada tahun 1976 (BPS., 1977).

Kedelai (Glycine max L.MERR) merupakan salah satu sum-
ber protein yang mempunyai potensi baik untuk dikembangkan
mengingat kandungan protein dan lemaknya yang tinggi (40 dan
20 persen), kandungan asam amino yang memadai, harganya |
yang relatif murah, dikenal secara luas disamping produkfi—

fitasnya yang cukup tinggi.
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Luas areal panen dan produksi kedelai di Inddnesia me-
nunjukkan peningkatan dari tahun ke tahun, Sampai tahun
1976 areal panen seluas 636 235 ha dengan produksi 481 981
ton dan rata-rata produksi 7.58 kw/ha. Jawa dan Madura me-
nempati urutan teratas untuk areal panen dan produksi (85
persen) dibandingkan daerah di luar pulau Jawa (BPS., 1977).

Dari bermacam cara pengolahan yang dapat dilakukan ter
hadap kedelai, cara fermentasi merupakan suatu cara yang
telah lébih lama dikenal di Indonesia dan negara Asia lain-
nya, Tempe, sebagal makanan hasil fermentasil kedelad yang
khas Indonesia, tidak hanya rasa dan aromanya yang dapat
lebih diterima, tetapi juga lebih mudah dicerna dan bérni-
lai gizi tinggi. Harganya yang relatif murah memungkinkan
untuk dijadikan program makanan anak-anak di negara-negara
yang sedang berkembang (AUTRET dan Van VEEN, 1955),

Susu kedelai adalah hasil pengolahan dari kedelai yang
sangat menarik perhatian karena merupakan minuman dengan
protein bernilai tinggi dan ekonomis serta cocok untuk pe-
nanggulangan kekurangan gizi pada bayi dan BALITA di negafa
negara yang sedang berkembang. Hasil olahan ini dapat ter-
sedia dalam bentuk minuman dan merupakan serbuk.

Mengingat fermentasi pada kedelai dapat memberikan ni-
lai nutrisi yang lebih tinggi, maka proses ini menarik per-
hatian untuk dijadikan perlakuan pendahuluan dalam pembuat-
an minuman kedelai., Cara penyediaan yang mudah, bentuk
emulsi yang menyerupali susu sapli dengan kualitas protein

yang memadal, dan harga yang relatif murah memungkinkan
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pengembangannya sebagal minuman berprotein di negara-negara
berkembang (BOURNE dkk., 1976).

Masalah yang dihadapi dalam pembuatan minuman kedelal
atau susu kedelai ialah adanya bau langu, faktor anti nutri
si, stabilitas emulsi (koloid) yang kurang mantap dan masa
simpannya yang singkat. Keadaan ini mendorong dilakukannya
penelitian untuk memperoleh minuman dengan rasa yang dapat
diterima, aktifitas tripsin inhibitor minimal, stabilitas
koloid yang memadal dan daya simpan yang lama.

Untuk mencapai tujuan tersebut, selain untuk memgem-
bangkan satu cara untuk menghasilkan minuman kedelai, pada
penelitian ini dicari perlakuan~perlakuan yang sederhana
untuk pembuatan minuman kedeléi yang difermentasi., Dalam
hal ini dipelajarl pengaruh beberapa perlakuan seperti per-
lakuan sebelum fermenfasi, lama fermentasi, lama ekstraksi
dengan "blender" dan pengaruh penambahan dua macam "flavo-
ring agent" (moka dan vanilla) terhadap hasil ekstraksi ba-
ik dalam segl fisik, kimia maupun nilai organoleptiknya.
Untuk memperoleh masa simpan yang lama dengan Protein Effe-
ciency Ratio yang optimal dilakukan sterilisasi pada suhu

121 °C selama 4 menit (LO. dkk., 1968).



II. TINJAUAN PUSTAKA

A, SEJARAH SINGKAT KEDELAI

Kedelai (@lycine max) termasuk famili Leguminosae
yang diperkirakan berasal dari Asia Timur., Tulisan per-
tama mengenai kedelai ditemui dalam buku "!Materia Medica"
yang ditulis oleh emperor Sheng Nung dari Cina pada ta-
hun 2838 Sebelum Masehi, Pada tulisan ini dimuat ten-
tang keampuhan kedelai sebagai obat., Tulisan mengenai
cara tanam dan sifat tanah yang dibutuhkan oleh tanaman
kedelal ditulis oleh ahli pertanian Cina sekitar 2207
Sebelunm Masehi, Di Cina dan Jepang kedelal dianggap se-
bagai tanaman penting dan suci, yang digolongkan dalan
"muku" (lima biji-bijian suci) yuaitu beras, gandum, ke-
'delai, "barléy" dan ™¥illetn (HERKLOTS, 1972; SHURTLEFF
dan A0YAGI, 1975).

Di Indonesia kedelai pertama-tama dilarorkan pada
masa Rumphius di tahun 1750. Pada waktu itu tanaman ke-
delai hanya ditanam di pulau Jawa dan Bali saja, dan di-
gunakan sebagal makanan dan pupuk hijau. Kedelai baru
dibudidayakan sebagai usaha pertanian yaﬁg mantap pada
abad ke 20, FPenanaman kacang ini kerudian meluas ke lu-

ar Jawa sampal ke Lampung dan Nusa Tenggara Barat (SOni-

ATMADJA, ----).



B. SIFAT FISIKO KIMIA KEDELAI

Pemanasan basah dan pH ekstrim adalah contoh dari
dua keadann pengolahan yang dapat merubah sifat fisik
vrotein kedelai seperti sifat kelarutan, berat molekul
dan kekentalan (WOLF dan COWAN, 1977).

Bagian terbesar protein kedelai adalah fraksi glo-
bulin yang bersifat tidak larut dalam alr pada titik
isolistrik yang berkisar antara 4.2 - 4.6. Penambahan
asam atau basa sehingga pH bergeser dilbawah atau.diatas
titik isolistrik dapat meningkatkan kelarutan keaelai
dalam larutan encer yang tidak bergaram (WOLF dan'COWAN,
1977).

Pengukusan serpih kedelai selama 10 nmenit berakibat
penurunan kelarutan protein dari 80 persen nenjadi 20 -
25 persen, Peménasan “protein isolate" dengan konsent;g
s1 protein lebih besar dari 7 persen akan menaikkan ke-
kentalan larutan dan menyebabkan terbentuknya gel. Gel
ini terbentuk bila pemanasan dilakukan pada suhu 70 - 100
°C selama 10 - 30 menit (WOLF dan COWAN, 1977).

C. ASPEK NUTRISI KEDELAI

Kedelai mempunyai kandungan protein dan lemak yang
cukup tinggl yaitu sekitar 40 dan 21 persen serta kan-
dungan karbohidrat sekitar 34 persen. Komposisi bahan-
bahan tergantung pada varietas, kesuburan tanah dan kon-
disi iklim (WOLF dan COWAN, 197?). Kedelai varietas

Davros yang berasal dari Kabupaten Daerah Tingkat II
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Garut, propensi Jawa Baral mengandung 34,9 persen protein
dan 18.28 persen lemak (Team FATEMETA, 1977).

Menurut WOLF (1970) komposisi asam amino yang memn-
bentuk protein kedelal cukup lengkap, dengan kandungan
lisin yang tinggi sehingga sangat berguna bila dipakal
untuk suplementasi pada golongan serealia yang kandungan
lisinnya rendah. Namun sebaliknya kandungan methioain pa
da protein kedelai rendah, sehingga merupakan faktor pem-

batas yang harus diperhatikan bila akan digunakan untuk
fortifikasi makanan. .

Bagian terbesar lemak kedelai terdiri dari asam-asam
lemak tidak jenuh (85 persen), sedangkan sisanya merupa-
kan asam lemak Jjenuh dan golougan phosphatida, Asam le-
malk tidak jenuh terdiri dari asam linoleat, asam oleat,
asam linolenal dan asam arachidonat, sedangkan asam lemak
jenuh terdiri dari asam palmitat, asam stearat, asam ara-
chidat dan asam laurat. Lecithin, cephalin dan lipositol .
merupakan golongan phosphatida kedelai (SOMAATHADJA,
1964).

Karbohidrat pada kedelai terdiri dari golongan oligo-
sakharida dan golongan polisakharida yang sulit dicerna,
dan diduga mengakibatkan "flatulensiﬁ bila dikonsumsi.
Golongan oligosakharida pada kedelai yaitu sukrosa, sta-
chyosa dan rafinosa, sedangkan polisakharida pada kedelai
bersifat tidak larut dalam air dan alkohol (WOLF, 1970;
RACKIS dkk., 1970; WOLF dan COWAN, 1977).



?

hidanya faktor anti nutrisi pada kedelal seperti trip-
sin inhibitor dan haemoglutinin mengurangi nilai nutrisi
kedelai, Faktor anti nutrisi ini mengakibatkan pertumbuh-
an tidak normal pada tikus yang diberi ransum makanan ke-
delai, yaitu dengan mengganggu efektifitas enzim trypsin.
Pemanasan kedelal secara basah dapatl menginaktifkan faktor
anti nutrisi tersebut. Hal tersebut meyakinkan para pene-~
1iti bahwa anti nutrisi tersebut adalah golongan protein
.(WOLF dan COWAN, 1977).

Menurut WOLF dan COWAN (1977) lebih dari lima jenis
trypsin inhibitor terdapat pada kedelai, tetapi baru dua
yang telah berhasil.dipelajari secara mendalam. Sifat
fisiko kiwis dari kedua trypsin inhibitor tersebut dapat

dilihat pada tabel 1.

Tabel 1, Sifat fisiko kimia "Kunitz Inhibitor" dan
"Bowman Birk Inhibitor", dikutip dari WOLF
dan COWAN, 1971

Kunitz Inhi- Bowman Birk Inhi-

bitor ~ bitor
Titik Isolistrik 4.5 b2
Berat Folekul 21.500 7975
Stabilitas terhadap '
panas, asam atau tidak stabil stabil
pepsin :

Sifat tripsin inhibitor tidak stabil pada pemanasan
basah, maka praktis tripsin inhibitor pada kedelai bukan-

lah masalah yang serius sejauh kedelai itu dimasak sebelum

dikonsumsi,



Lama waktu pemanasan, suhu, kadar air dan ukuran partikel
merupakan faktor yang mempengaruhi pemanasan kedelai untuk
inaktifasi tripsin inhibitor. Pengukusan pada tekanan
atmosfir, suhu 100 ¢ selama 15 menit, dapat mengurangi
lebih dari 95 persen aktifitaé tripsin inhibitor kedelai
mentah (RACKIS, 1966; WOLF dan COWAN, 1977).

ASPEK NUTRISI KEDELAI DIFERMENTASI (TEMPE)

lMénurut HESSELTINE (1967), proses fermentasi pada
tempe menghasilkan enzim yang diinginkan, menghan€urkan
rasa, bau dan enzim yang tidak diinginkan, mengumpulkan
unsur-unsur penting seperti vitamin, meningkatkan daya
cerna, merubah sebagian keadaan fisik dan menghasilkan pe-
rubahan warna.

Dari hasil penelitiannya, SMITH (1964) memperlihatkan
bahwa kehilangan padatan (solids) dan protein dalam proses
pengulitan, perendaman, pencucian dan pemasakan kedelal
sebelum fermentasi, tidak menurunkan nilai gizi'dari ke-
ping biji kedelainya.

VEEN dan SHAEFER (1950), memperlihatkan bahwa tempe
lebih tinggi daya cernanya dari pada kedelai yang dimasak
secara biasa, dan juga lebih lunak akibat dari penurunan
kadar hemiselulosa., Beberapa komponen terlarut selama
fermentasi, sepertl lebih dari seteng;h bagian protein ke-
delal pecah menjadi protéin yang larut dalam air. Dinya-
takan-juga sedikit nilai gizi hilang selama pembuatan tem-

pe dibandingkan dengan kedelal "curd".



9

Membandingkan tempe dengan makanan kedelai yang lain,
seperti Tofu, Natto, Edamame, "Soybean sprouts', susu ke~
delai dan kedelai "Curd", maka tempe mempunyai nilai PER
yang paling tinggi, yaltu 2.48. Nilal PER dari jenis-je-

nis makanan tersebut dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Protein Effeciency Ratio dari berbagai jenis
makanan yang terbuat dari kedelai

Jenis makanan _Protein Effeciency Ratio (PER)
Tofu (soybean curd) 1.93 .
Natto (fermented soybean) 1,00 - 1.52

Edamame {green soybean) 2.27 = 2.41

Soybean sprouts 1.36

Susu kedelai 2.11

Curd 2.20

Tempe 2.48

WOLF dan COWAN, 1977

MURATA (1971), mehyebutkan bahwa kenaikan PER ini da-
pat diterima kgrena tersedianya asam-asam amino bebas yang
jumlahnya lebih banyak dari kedelai selama berlangsungnya
fermentasi, dan daya cerna tempe lebih baik akibat pening-
katan padatan dan ni£rogen'terlarut. .Dikemukakan pula
bahwa asam-asam amino bebas meningkat selama fermentasi
dari 1 sampal 85 kali. Kandungan lemak sedikit lebih ren-
dah dari pada kedelainya. Riboflaviﬁ, vitamin B, asam
nikotinat, dan asam phanthetonat meningkal selama fermen-

tasi meskipun thiamin sedikit menurun.
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Pada fermentasi kedelai, Rhizopus 0ligosporus mempro=

duksi "antibacterial ageni™, sehingga fermentasi tempe ti-

dak terhambat oleh adanya Escherichia coli, Bacillus mycoi

des, Pseudomonas pyocyanead, Proteus sp. atau P. gocovene-

nans., Oleh karena itu perlakuan-perlaluan sebelun fermen-

tagi seperti penambahan asam dalam air perendam tidak ba-

nyak berpengaruh terhadap proses fermentasi tempe (WANG

dkk., 1970).

SUSU KEDELAIL

Susu kedelal atau susu nabati atau "FU Chang" dalam
bahasa Clnanya, telah dikembangkan dan digunakan di Cina
sebelum masa Masehi oleh filosof Whi Nain Tze (PIPER dan
MORSE, 1943).

Susu kedelai adalah hasil ekstraksi kedelai yang di-
peroleh dengan cara menggiling kedelai dengan air dan me-
nyaringnya. Hasil padatan yang diperoleh kurang lebih
80 persen protein dan 60 persen lemak dari keseluruhan
protein dan lemak kedelai (BOURKE, 1976).

Bau langu pada kedelai disebabkan karena adanya kegi-
atan enzim lipoksigenase yang terdapat dalam kedelai.
Terjadinya bau langu tersebut adalah karena enzim tersebut
bersatu dengan substrat sewaktu dinding sel pecah oleh pro
ses penggilingan, terutama apabila ‘penggilingan dilakukan
secara basah dengin air dingin, Karena itu untuk mencegah
bau langu tersebut, penggilingan dilakukan dengan air pa-

nas. Enzim lipoksigenase dapal diinaktifkan pada suhu

air mendidih.
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MATTICK dan HAND (1969) berhasil mengisolasi dan
mehgidentifikasi senyawa penyebab rasa dan bau langu,
yaitu ethyl vinyl keton yang diduga merupakan hasil oksi-
dasi dari lemak (asam 1inolenat) yang dikatalisa enzinm |
lipokéigenase.

WILKEN dan LIN (1970), beranggapan bahwa bau langu
{ green-beany flavor) kemungkinan disebabkan oleh campuran
banyak senyawa. ‘Isolasi dan identifikasi komponen voia-
ti1 pada minuman kedelal menghasilkan 80 "peak' pada khro
matogram, 41 senyawa berhasil ditentukan secara pasti dan
1% senyawa lagi identifikasinya masih diragukan: Hexanal
merupakan komponen volatil yang terbesar pada minuman ke-
delai, yang bila terjadi kontak dengan udara akan ter-
oksidasi menjadi asam hexanal dengan bau yang kuat dan
tidak enak. -

Beberapa proses untuk inaktifasi lipoksigenase‘ﬁada
pembuatan susu kedelal atau minuman kedelal yang telah di
kenal yaitu penggilingan dengan air panas, "blanching"
dan penggilingan kedelal pada pH rendah yang diikuti de-
ngan pemasakan, masing-masing menurut WILKEN dkk. (1967);
NELSON dkk. (1970) dan KEN dkk. (1970). Sedanghkan pada
pembuatan tepung kedelai, inaktifasi enzim lipoksigenase
dapat dilakukan dengan proses pemanasan kering (Ekstrusi)
(MUSTAKAS dkk., 1970). .

Perendaman kedelai sebelum diolah akan mempengaruhi
nutu minuman kedelal yang dihasilkan, mempertinggi rende-
men protein hasil ekstraksi dan memudahkan inaktifasi

tripsin inhibitor pada kedelai.
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Faktor-faktor yang mempengaruhi hasil perendaman adalah
suhu, waktu dan penggunaan berbagai garam dalam larutan
perendam, Perendaman dengan suhu tinggi akan memperpen-
dek waktu perendaman dan memudahkan meresapnya air ke da-
lam jaringan (LO dkk., 1968).

Stabilitas koloid minuman kedelali mempunyal peranan
penting dalam penyimpanan, cara penggunaan dan mutu hasil.
Faktor yang berpengaruh térhadap stabilitas suatu koloid
adalah suhu, ukuran partikel dan adanya pengemulsi atau
zat pengstabil emulsi  (MARON dan PRUTON, 1968).

KIRK dan OTHMER (1954) juga menjelaskam bahwe kesta-
bilan emulsi dipengaruhi oleh ukuran partikel, perbedaan v
berat jenis diantara dua fase, bentuk partikel, viskosi-
taé fase kontinyu, jumlah dan keefektifah emulsifier,
kondisi penyimpanan, suhu dan pelarutan atau penguapan
selama penyimpanan, Ukuran partikel dan distribusinya
dipengaruhi oleh jumlah dan keefektifan emulsifier, pen-
campuran dan pengadukan. Ukuran partikel yang baik akan
meningkatkan kestabilan emulsi. Pengurangan ukuran par-.
tikel ini dapat dilakukan oleh pengadukan yang baik dan
~ penambahan emulsifier "hydrophilic" dan "lipophilic".

ngodium carboximethyl cellulosa' atau lebih dikenal
dengan nama CMC merupakan suatu polimer yang terdispersi
baik dalam air dingin maupun air panas. Dalam industri
pangan, CMC dipergunakan untuk memberi bentuk, konsisten-
si dan tekstur. CMC juga berperan sebagai pengikat air,

~ pengental dan stablilisator emulsi.
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Berat molekul CMC berkisar antara 21 000 - 50 000,
dimana gugusan karboksimetil dihubungkan dengan gugusan
glukosa dari sellulosa melalui ikatan eter (LAWRWNCE,
1973)., CMC menjalankan fungsinya melaluil interaksi anta-
ra gugusan polér dengan air dan protein dan gugusan non
polar dengan lemak (GANZ, 1974).

Kondisi juga mempengaruhi sistem koloid protein pada
minuman kedelai, Fada pH kurang dari 4.0 dan lebih besar
dari pH 6.0 stabilitas koloid minuman kedelai lebih baik
dibandingkan pada pH antara 4.0 sampai 6.0 (TIEN GARTINI,
1974).

PUERTOLLANO disk. (19?0), mempelajari pengaruh peru-
bahan dalam formulasi susu kedelai terhadap daya terima
anak-anak Filipina dan digambarkan bahwa susu kedelai de-
ngan kandungan gula 9 - 1l persen lebih tinggi nilai dayé
terimanya dari-pada yang 7 persen, Namun penambahan gula
sebanyak 7'persen dan 20 ppm. "essence" vanilla dipilih,
karena cukup daya terimanya dan biayanya pantas.

Sterilisasl secara panas berperanan terhadap flavor,
warna dan nilai nutrisi susu kedelai. Protein Effeciency
Ratib susu kedelal yang disterilisasi tergantung pada -
waktu dan suhu pemanasannya. Sterilisasi susu kedelai
pada suhu 121 °¢ selama 4 menit memberikan PER protein
susu kedelai yang optimal, Dengan caYa sterilisasi yang
sama, susu kedelai dalam botol dapat steril dari Clostri-

dium yang diinokulasikan sebelumnya (LO dkk., 1968).
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III. BAHAN DAN METODA PENELITIAR
BAHAN

Bahan utama untuk pembuatan minuman kedelai yang di-
fermentasl digunakan kedelai varietas Davros yang dipero-
leh dari Dinas Pertanian Kabupaten Garut, Propinsi Jawa

Barat, Biakan murni kapang Rhizdpns oli gosporus dipero-

leh dari Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas
Mekanisasi dan Teknologi Hasil Pertanian, IPB, Bogor,
Bahan pembantu yang digunakan berupa gula pasir dan "fla-
voring agent" yang terdiri dari moka dan vanilla, Sedang
kan bahan-bahan kimia untuk analisa juga diperoleh dari

Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian, IPB, Bogor.

METODA PENELITIAN

Penelitian ini dibagi menjadi dua tahap yaitu pene-
litian pendahuluan untuk memantapkan perlakuan yang dipi-
1ih, dan penelitian lanjutan, Pada penelitian pendahulu-
an dipelajari beberapa perlakuan seperti perlakuan sebe-
lum fermentasi, lama fermentasi, lama ekstraksi, dan pe-
makalan stabilisator karboksimetilsellulosa (CMC). Dari
hasil penelitian pendahuluan ini kemudian dipilih perla-
kuan untuk penélitian lanjutan dan ditambahkan perlakuan

penambahan moka dan vanilla sebagai "flavoring agent",
1. Pembuatan Inokulum

Pembuatan inokulum untuk tempe.dilakukan dengan

modifikasi sebagaimana telah dilakukan oleh HERM:ANA,
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HERMANA dkk. (1972) sebagai berikut: mula-mula dibuat
nasi dalam cawan petri. kemudian diéterilkan pada suhu
250 OF, tekanan 15 psi. selama 15 menit dalam otoklaf.
Nasi yang telah steril kemudian diinokulasi dengan ka-
pang Rhizopus oligosporus. Setelah itu diinkubasikan
pada suhu sekitar 30 O¢ sampai pupukan penuh ditumbuhi
kapang yang mulai berspora. Hasilnya dikeringkan da=
lam oven pada suhu 40 c. Pupukan yang telah kering

kemudian ditumbuk dalam mortar dan tepung yang dihasil

kan digunakan sebagai inokulum. Inokulum yangydiguna-

kan untuk fermentasi kedelai sebanyak 1 gram untuk 100

gram kedelai.

Fermentasi Kedelal

- Tempe dibuat dengan modifikasi cara yang telah
dilakukan Team FATEMETA-IPB (1977), yang diawali de-
ngan membersihkan kedelai menggunakan tangan untuk me-
misahkan biji rusak, biji berjamur, biji retak dan ko-
toran lainnya. Kemudian biji kedelai dikupas kering
menggunakan alat pengupas kulit buatan PUSBANGTEPA-~-IPB
Kedelal yang telah dikupas kemudian direndam dalam air
selama 8 - 12 jam, Setelah perendaman, kedelai diku-
kus selama 60 menit, ditiriskan dan didinginkan, diino
kulasi dengan kapang Rhizopus oljaosporus, lalu dima-
Sukkan ke dalam kantong plastik berlubang (1 lubang
tiap 2 cm). Fermentasi berlangsung pada sﬁhu kamar
selama 4& jam. Prosedur fermentasi kedelai dapat di-

lihat pada Gawmbar 1.
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Kedelai bersih yang
telah dikupas

Perendaman dala@ air
selama 8 - 12 jam

Pengukusan selama 60 menit
Penirisan
Pendinginan

Inokulasi dengan
Rhizopus olygosporus b

Pembungkusanvﬁalam kantong
plastik berlubang

h 4
Inkubasi pada suhu kamar
selamaj48 jam

h
Kedelai yang difermentasi

Gambar 1. Urutan proses fermentasi pada
kedelai .

5. Pembuatan Minuman Kedelai yang Difermentasi

Pembuatan minuman kedelai yang difermentasi mengi-
kuti cara pembuatan minuman kedelai sebagaimana telah
dilakukan oleh BOURNE (1976)_yang dapat dilihat nada
Gambar 2. .

fedelal yang telah difermentasi digiling dalam
"Waring bléndor" selama 12 menit pada kecepatan tinggi
dengan menambahkan a2ir, suhu winimal 80 °c (1 : 10).

Bubur yang diperoleh disaring dengan kain saring.
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Kedelal yang difermentasi

Penggilingan dengan blendor
menggunakan air panas
suhu 80 - 100°C

4
Penyaringan
dengan kain saring

Penambahgh gula dan
"flavoring agent"

A
Pembotolan

Steralisasi pada
suhu 121°C selama 4 menit

Minuman kedelal yang
difermentasi

Gambar 2. Urutan proses pembuatan minuman kedelai
yang difermentasi,

Filtrat yang dihasilkan ditambahkan larutan gula yang
telah disiapkan sebelumnya., Larutan gula dibuat de-
ngan cara melarutkan gﬁla pasir sejumlah tertentu,
menggunalzan sebagian air untuk ekstraksi sehingga gula
dalam minuman nantinya mencapai konsentrasi ? persen.
Filtrat yang sudah ditambahkan gula dibagi tiga bagi-
an. Satu bagian tidak ditambahkan "flavoring agent",
sedangkan dua bagian lainnya masiﬁé-masing ditambahkan
moka dan vanilla., Kemudian dibotolkan, ditutup dengan
"crown seal" dan disterilisasi dalam otoklaf pada suhu
121 °C selama 4 menit. Penyimpanan dilakukan sampai

dua bulan untuk pengamatan daya tahannya.
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C. PENGAMATAN DAN PENGUKURAN

1. Penentuan Stabllitas

Timbulnya endapan menyebabkan terbentuknya dua
fraksi pada minuman kedelai, yaitu fraksi endapan dan
fraksi "supernatant'., Adanya endapan menunjukkan ren-
dahnya stabilitas minuman kedelai, Jadi stabilitas
‘minuman dapat dinyatakan berdasarkan pengukuran volume
endapan., ’

Pengukuran stabilitas ini dilakukan dengan mengu-
kur tinggl endapan dan tinggi minuman keseluruhan yang
dikonversikan menjadi volume berdasarkan tabel yang
telah dibuat sebelumnya pada Lampiran 1.

Stabilitas dinyatakan sebagai perbandingan antara

selisih volume total dan volume endapan dengan volume

total minuman di dalam botol dan dinyatakan dalam

persen,

Stabilitas = Yolume total - volume endapan

x 100 %
volume total

2. Penentuan Kadar "total protein®

Kadar "total protein" minuman dihitung dengan me-
nentukan kadar nitrogen dan dikali?an dengan faktor
konversi protein 6.25.

Kadar nitrogen ditetapkan secara mikro-Kjeldahl
(A.0.A.C., 1971) dengan bobot contoh berkisar antara
100 - 200 mg. Labu Kjeldahl berikut contoh didekstruk-

s1 dengan menambahkan asam sulfat pekat sebanyak 2.5 ml
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dan campuran CuSOLF dengan Nasoq sebanyak 2 gram seba-
gal katalisator, Dekstruksi dilakukan sampal cairan
berwarna hijau jernih, Setelah didinginkan dipindah-
kan ke dalam alat penyuiing dengan menambahkan 5 ml
air suling dan meﬁbilasinya sebanyak 5 - 6 kali.
Akhirnya ditambahkan 8 - 10 ml NaOH 1l:1 sampai terben-
tuk warna coklat kehitaman, kemudian disuling.

Hasil penyulingan ditampung dalam labu erlenmeyer
yang berisi 25 ml-HZ.SOl+ 0.02 N dan diberi 3 tetes indi
kator campuran antara merah metil dan biru metdl. Ke-
mudian dititar dengan larutan NaOH 0.02 N sampai titik
akhir, Pada penentuan ini dihitung juga c¢ara blanko.
Kadar protein dihitung dengan rumus :

(a~-b)xNx1y x6.25
Kadar protein = x 100 %

c

dimana : a = jumlah (ml) larutan NaOH pada titrasi
blanko

b = jumlah (ml) larutan NaOH pada titrasi
contoh

¢ = berat contoh (mg)

N normalitas larutan NaOH

Penentuan Kadar "Soluble Protein®

"Soluble protein" ditetapkan dengan memipet 1060
ml minuman ke dalam tabung "éentri;'uge", kemudian di-
sentrifus pada kecepatan 1500 rpm selama 10 menit;
Subernatant yang diperoleh ditentukén Radar prbteinnya

dengan cara §eperti pada nomor 2,
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Penentuan pH

Penentuan pH dilakukan dengan menggunakan alat
veromatic Beckman pH-meter, dimana angka pH dapat diba-
ca langsung pada skalanya. Standarisasi pH meter dila-

kukan dengan buffer 4.0 dan 7.0.

Penentuan Kekentalan

Alat yang digunakan untuk mengukur kekentalan mi-
numan kedelai adalah "Stormer Viscosimeter" model 61186
Kekentalan ditentukan dengan membandingkan wakTu yang
dibutuhkan untuk 100 kali putaran dalam larutan contoh
dengan waktu yang diperlukan dalam air pada subu yang
sama yaitu 20 °C, dan dikalikan dengan kekentalan air

(cp) pada suhu tersebut,

Uji Organoleptik

Warna, bau dan rasa minuman kedelai yang telah di-~
botolkan diuji secara organcleptik untuk mengetahui
tingkat kesukaan anggauta panel dengaﬁ cara pengujian
Consumer Preference Test (LARMOND, 1970). Contoh disa-
jikan secara acak dehgan kode kepada panelis sebanyak
1] orang ﬁntuk memberikan penilaian menurut kesukaannya
pada daftar Skala Hedonik yang disediakan dengan sembi-
lan nilai, yaitu 1 (amat sangat tidak suka) sampai de-

ngan 9 (amat sangat suka). Bentuk formulir pengujian

terdapat pada lampiran 2.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4. PENELITIAN PENDAHULUAN

Penelitian pendahuluan dimaksudkan untuk memilih dan
memantapkan perlakuan dalam usaha memperoleh minuman kede-~
lai yang difermentasi dengan stabilitas dan kandungan pro-
tein yang cukup memadai dan untuk menehtukan perlakuan pa=-
da tahap penelitian lanjutan. Pada penelitian pendahuluan
perlakuan yang dipelajari meliputi perlakuan sebelum fer-
mentasi, lama fermentasi, lama ekstraksl dan pemakaian

karboksimetilsellulosa (CMC) sebagai stabilizer,

1., Perlakuan Sebelum Fermentasi

Perlakuan sebelum fermentasi yang dilakukan pada
penelitian ini terdiri dari proses perebusan, perendam-
an dan pengukusan. Sebagal bahan perendam atau larutan
yang digunakan dalam pendidihan terdiri dari air dan
larutan asam laktat 1:100, |

Pada penelitian pendahuluan dicobakan tiga cara
perlakuan sebelum fermentasi yang terdiri dari cara A
yaitu perebusan dan perendaman menggunakan larutan asam
laktat masing-masing selama 30 ﬁenit dan 20 jam, dan
selanjutnya pengukusan selama 60 menit; cara B yaitu
perebusan dan perendaman dengan aiy, masing-masing se-
lama 30 menit dan 18 jam, selanjutnya pengukusan sela-
ma 60 mehit; sedangkan cara C tidak dilakukan perebﬁs-
an, perendaman dalam air selama 8 - 12 jam dan pengu-

kusan selama 60 menit.
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Tabel 3., Nilai rata-rata kadar protein, rendemen pro-
tein dan pH minuman kedelai yang difermentasi
dengan berbagai cara perlukuan sebelum fer-

mentasi
Cara perlakuan sebelum fermentasi
A B C
Kadar
protein (%) 0.25 0.45 1.51
- Rendemen '
protein (%) 13.67 23.51 83.72
pH 5.37 6.22 6.76

Dari data di atas ternjata dengan cara C, minuman
yang dihasilkan mempunyail kadar pfofein rata-rata le-
bih tinggi dari_pada cara A dan B, Protein yang tef—
kandung pada cara A, B dan C berturut—turut 0.25, 0.43
dan 1.51 persen yang berarti rehdemen prdtein atau pro
tein y.ang terekstrak dari kedelainya, masing-masing
adalah 13.67, 23.51 dan 83.72 persen,

Data di atas menunjukkan pula bahwa makin tinggi
PH minuman, maka semakin tinggi juga protein atau ren-
demen protein yang dihasilkan. Hubungan antara prote-
in terekstrak dengan pH minuman kedelai yang difermen-
tasi, menunjukkan pola yang agak sama dengan grafik
hubungan antara pH ekstraksi dan nitrogen terkstrak
pada kedelal yang bebas lemak sebd%aimana télah dilaku
kan SMITH dan CIRCLE (1938). Grafik hubungan antara
protein terekstrak dengan pH ekstraksi dapat dilihat
pada Ganbar 3,
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Gambar 3. Pengaruh pH terhadap nitrogen terekstrak
minuman kedelai'yang difermentasi hasil
pengukuran,

' Secéra,visual, minuman kedelai yang difermentasi
pada pH 6.67 memiliki stabilitas yang mantap, pada pH
6.62 stabilitasnya kurang mantap, sedangkan pada pH
5.3? stabilitasnya tidak mantap. Hal ini menunjukkan
adanya persamaan dengan hasil penelitian TIEN GARTINI
(1974) yang menyatakan bahwa pada pH kurang dari 4.0
dan lebih besar dari 6.0 stabilitas koloid minuman
kedelal lebih baik dibandingkan pada pH antara 4.0 dan
6.0, karena titik isolistrik protein kedelai berkisar
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Lama perendaman dan Jenis bahan perendam, ternya-
ta berpengaruh terhadap pH dan kadar protein yang di-
hasilkan., Perendaman dalam air selama 18 jam, pH yang
ditunjukkan lebih rendah dari pada pH hasil perendaman
dalam air selama 8 - 13 jam, sedangkan hasil perendam-
an dengan larutan asém laktat pH-nya lebih rendah lagl.
Tni berarti bahwa lama perendaman dan jenis bahan pe-
rendam menentukan stabilitas minuman kedelal yang di-
hasilkan, |

Karena ferlakuan sebelum fermentasi cara § yaitu,
tanpa mengadakan perebusan, perendaman dilakukan sela-
ma 8 - 12 jam dan selanjutnya pengukusan selama 60 me-
nit,dapat menghasilkan minuman kedelai yang difermen-
tasi dengan stabilitas dan kadar protein paling tinggi
dibandingkan dengan cara A dan B, maka perlakuan ter-

sebut dipilih untuk penelitian selanjutnya.

Pemakaian Karboksimetilsellulosa (CMC).

Karena sebagian hasil‘penelitiah pendahuluan mem-
berikan kandungan protein yang rendah dan stabilitas-
nya kurang mantap, maka untuk memperoleh minuman de-
ngan stabilitas dan kandungan protein yang lebih ting-
gi dicoba pemakaian CMC sebagai stabilizer yang di-
tambahkan pada minuman tanpa dilakpkan penyaringan
terlebih dahulu partikel kasarnya. CMC dicobakan de-
ngan konsentrasi 0,00, 0.05, 0.10, 0.20 dan 0.50 pergen,

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa penambahan CMC

pada berbagai tingkat konsentrasi tersebut tidak menm-
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berikan stabilitas yang mantap pada minuman kedelal
tanpa disaring, tapl dapat méningkatkan rersentase la-
rutan tanpa endapan dibandingkan kontrolnya. FPenam-
bahan CMC pada minuman.kedelai tersebut rata-rata mem-
berikan stabilitas minuman sekitar 74.55 persen, se-
dangkan pada kontrolnya 58.02 persen.

Ketidak stabilan suspensi tersebut berarti CMC
tidak dapat dijadikan stabilizer pada minuman kedelai
tanpé penyaringan dahulu partikel kasafnya, dimana da-
lam minuman tersebut terjadi sistem emulsi padmtan da-

lam cairan.

Larma Fermentasi

Lama fermentasi diduga berpengaruh terhadap sifat
fisik, kimia dan sifat organoleptik kedelai maurun
minuman yang dihasilkan, Secara fisik kedelai yang
difermentasi dengan kapang Rhizopus 0ljigosporus mempu-
nyai keempukén yang lebih tinggi dari kontrolnya, se-
hingga akan lebih memudahkan proses penghancuran dalam
“blendor'. Secara kimia, kedelai yang difermentasi
lebih tinggi kadar protein terlarutnya dibandingkan
kédelainya. Sedangkan sifat organoleptiknya lebih di-
sukal karena selain rasa dan baunya yang enak juga
warnanya cukup disukai. Namun padh fermentasi yang
terlalu lama dapat mengakibatkan kebusukan,

Fermentasi kedelai selama 0, 24 dan 4§ jam, meng-
hasilkan minuman kedelai dengan kandungan “"total pro-

tein berturut-turut 2,21, 1,98 dan 2.23 persen,
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sedangkan kandungan "soluble protein"-nya berturut-
turut l.44, 1.60 dan 1.66 persen (MANULLANG, 1977).

Hasil penelitian pendahuluan'menunjukkan, bahwa
fermentasi kedelai selama O dan 48 jam menghasilkan
minuman dengan kadar protein berturut-turut 2.20 dan
2.16 persen, sedangkan kadar "soluble protein" rata-
rata masing-masing yaitu 1.67 dan 1.74 persen.

Lebih rendahnya "total protein'" minuman kedelai
tefsebut, diduga disebabkan pH pada waktu ekstraksi
lebih rendah dari pada pH kontrolnya. Sedanglean kadar
"soluble protein" yang lebih tinggi disebabkan kare-
na selama fermentasi terjadi pemecahan senyawa-senyawa

protein menjadi senyawa protein yang lebih sederhana

dan larut dalam air.

Lama Ekstraksi

Lama ekstraksi diduga berpengaruh terhadap prote-

in yang terekstrak dalam minuman. Faktor-faktor yang

dapat mempengaruhi hasil ekstraksi diduga, meliputi

sifat fisiko kimia dari bahan yang terekstrak dan ba-
han pengekstraknya, kekuatan alat "blendor" dan perla-
kuan- perlakuan sebelum fermentasi.

Pada penelitian ini, alat pengekstrak yang digu-
nakan adalah "Waring Blendor" prodwksi Division-USA,
model 91-186 dengan kapasitas 1.8 liter dan kecepatan
maksimal dalam keadan kosong 20.000 rpm., Digunakan
bahan pengekstrak air dengan suhu éekitar 80 - 100 °c,
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Dari hasil ekstraksi yang dicobakan selama 3, 6,
9, 12 dan 15 menit,memperlihatkan bahwa semakin lama
waktu ekstraksi, peningkatan kandungan protein dalam

minuman akan semakin menurun (Gambar 4).
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Gambar L. Grafik hubungan antara lama ekstraksi

dengan kadar protein minuman kedelai
hasil pengukuran

Kandungah protein yang terekstrak hasil dari pro-
ses ekstraksi selama 3, 6, 9, 12 dan 15 menit, bertu-
rut-turut yaitu 1,93, 2.54, 2;86, 3.17 dan 3.27 per-
sen, .Perbedaan kandungan protein.;ntara hasil ekstrak
si selama 12 dengan 15 menit.lebih kecil dibandingkan

dengan perbedaan kandungan protein hasil ekstraksi

yang lainnya.
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Perbedaan kandungan protein hasil ekstraksi anta-
ra 15 dengan 12 meni£ yaitu 0.10, kurang begitu berar-
ti jika dibandingkan dengan perbedaan yang diberikan
antara ekstréksi 12 dengan 9 menit, 9 dengan 6 menit
dan 6 dengan 3 menit, yang masing-masing dithnjukkan
dengan nilai 0.31, 0.32 dan 0.61 persen.

Berdasarkan angka-angka di atas dengan mempertim-
bangkan pula efisiensi wakitu kerja, maka dalam peneli-
tian lanjutan digunakan faktor lama ekstraksi 12 menit
Hal ini sesuai dengan laporan Team FATEMETA (JENIk
dkk,, 1981) pada Lokakarya Proyek Asean Bidang Kedelai

dan Bahan Fangan Berprotein Tinggi.

PENGARUH FERMENTASI

Dari hasil penelitian pendahuluan, modifikisi cara
pembuatan tempe yang dilakukan tanpa perebusan, perendam-
an dilakukan selama 8 - 12 jam, pengukusan selama 60 menit
dan fermentasi selama 48 jam, menghasilkan minuman kede-
lai dengan kandungan protein paling memadai, akan tetépi
memberikan nilai kesukaan terhadap warna, bau dan rasa
yang rendah dibandingkan dengan minuman kedelal dimana
fermentasi tidak dilakukan. Untuk meningkatkan nilai ke-
sukaan minuman tersebut, maka dalam penelitian ini dila-
kukan penambahan dua macam “flavdring.agent" yang terdiri
dari moka dan vanilla.

Untuk mengatahui pengaruh fermentaéi dan penambahan

"flavoring agent" terhadap sifat fisiko kimia dan nilai
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organoleptik minuman kedelai yang disimpan pada kondisi
suhu kamar, dilakukan uji statistik menggunakan rancangan
acak lengkap faktorial. Sebagai variabel adalah fermen-
tasi dua taraf yaitu fermentasi dan tanpa fermentasi; pe-
nambahan "flavoring agent" tiga taraf, yaitu tanpa penam-
bahan "flavoring agent", ditambahkan moka dan vahilla;
serta penyimpanan dengan nol, satu dan dua bulan, Perco-
baan ini dilakukan dengan ulangan dua kali. Dan pengamat
an dilakukan terhadap kadar 'total protein", "soluble pro
tein", pH, kekentalan, nilai kesukaan terhadap wana, bau
dan rasa minuman, |

Uji statistik terhadap kandungan protein menun jukkan
bahwa proses fermentasi tidak memberikan perbedaan yang
berarti terhadap perlakuan tanpa fermentasi. Rata-r.ita
kandungan "total protein" minuman kedelai yang difermen-
tasi relatif sama dengan yang tidak difermentasi, yaitu
2.16 dan 2.20 persen.

Pada Tabel 3, terlihat adanya pengaruh yang sangat
nyata dari perlakuan fermentasi terhadap kandungan "solu-
ble protein", pH, kekentalan dan nilail kesukaan terhadap
warna, bau dan rasa minuman., Rata-rata kandungan “solu-
ble protein" minuman kedelai yang difermentasi 1.74 per-
sen, lebih tinggi dari pada yang tidak difermentasi, yai-
tu 1,67 persen., Hal ini disebabkan oieh'karena selama
fermentasi terjadi_pemecahan atau penguraian protein
menjadli senyawa protein yang lebih sederhana dan dapat

larut dalam air. Penguraian terhadap protein tersebut
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dilakukan oleh enzim protease yang dihasilkan oleh kapang

Rhizopus olygosporus, Jumlah asam amino bebas naik de-

ngan cepat selama fermentasi. Jumlah masing-masing asam
setelah fermentasi selama 48 jam héik dari 1 sampai 85
kali dibandingkan dengan yang tidak difermentasi (MURATA
dkk,, 1967). 7 |

Uji Beda Kyata Jujur (BNJ} terhadap pH minuman, mem-
perlihatkan adanya perbedaéﬁ yang nyata antara minuman
| yang difermentasi dengan minuman yang tidék difermentasi.
Minuman kedelai yang difermentasi mempunyai pH rata-rata
6.54 lebih rendah dari pada pH minuman kedelai yéng tidak
difermentasi yaitu 6.65. Jika dihubungkan dengah nilai
total protein”, terlihat adanya persamaan dengan grafik
hubungan antara protein terekstrak dengan pH ekstraksi
dimana pada tingkat pH tersebut, protein yang terekstrak
akan lebih banyak pada pH yang lebih tinggi (Gambar 3). -

Pengukuran kekentalan pada minuman, uji BHJ memper-
lihatkan bahwa perlakuan fermentasi berpengaruh sangat
nyata, Minuman kedelal yang difermentasi mempunyai ting-
kat kekentalan lebih tinggl dibaadingkan dengan yang ti-
dak difermentasi. Nilal rata-~rata kekentalan minuman ke-
delai yang difermentasi l.26 c¢cp, sedangkah pada minuman
yang tidak difermentasi 1.20 cp.

Konsentrasi bagian yang terdispe}si, hidratasi, suhu,
ukuran partikel, histerisis dan sifat keiistrikan adalah
faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kekentalan suatu

larutan (MARKLEY, 1960). Yang menyebabkan tingginya
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Tabel 4. Nilai F-hitung dari hasil Analisa Keragaman
terhadap pengamatan kadar "Soluble protein",
pH, dan Kekentalan minuman kedelai

Nilai F-hitung

Sumber

Soluble Keken-
Keragaman db pgogein pH talan
* % 8
Perlakuan 17 7.02 1.11 | 2.3
. . * ¥ * #* * %
Fermentasi (A) 1 53.13 128.62 16.41
Penambahan ™
"flavoring 2 11,05 14,11 1.91
agent" (B) . . .
Lama penyim- 2 21.10 4,60 e 5,19
panan (C)
AxB 2 0.15 2e53 0.43
AXC bl 0.24 0.56 O.ltl
BxcC i 0.21 0.56 0.97
AxBxC L 0.08 0.38 0.09
KK 1.71 - 0.48 1.89

** Beda sangat nyata
* Beda nyata

kehentalan minuman kedelai yang difermentasi diduga kare-
na selama fermentasl terjadi peningkatan jumlah padatan
yang terlarut, aehihgga akan meningkatkan juga bahan yang
terdispersi dalam minuman., Dengan naiknya padatan yang
terlarut atau meningkatnya bahan yang terdispersi ini,
maka kekentalan minuman akan meningka;. Total padatan
yang terlarut naik dari 13 sampai 28 persen selama 72 jam

fermentasi (STEINKRAUS dkk,, 1961).
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Tabel 5., Nilai F-hitung dari hasil Analisa Keragaman
terhadap pengamatan nilai kesukaan pada warna,
bau dan rasa minuman kedelai yang difermentasi

Nilai F~hitung

Sumber

Keragaman db Wérna ) Bau Rasa

* ¥ 2 * *
Perlakuan - 17 11.90 23,50 50.77
Fermentasi (A) 1 129.89" "  259.34 214,11
Penambahan % xx ¥
"flavoring 2 24 .65 32,28 7.53
agent" (B) . .

* * % *
Lama penyim- 2 4.38 11.40 35.86
panan (C) - .
A X B 2 O¢58 5-49 4-48
AxC 2 0.24 6.9 4.29
B x C 4 1.00 1,20 0.68
AXBxC N 2,92 5.78" " 0.67
KK S5.64 % 4.75 % L.61 %

" Analisa keragaman terhadép nilai organoleptik minum-
an, menunjukkan bahwa proses fermentasi berpengaruh sa-
ngat nyata terhadap nilai kesukaan pada warna, bau dan
rasa. Nilai kesukaan terhadap warna, bau dan rasa minum-
an yang difermentasi lebih rendah dari pada yang tidak
difermentasi. Hasil Analisa Keragaman terhadap pengamat
an nilai organoleptik minuman kedelai dapat dilihat pada
Tabel 5, Sedangkan hasil uji Beda Nyata Jujur terhadap
kadar "soluble protein", pH dan nilai organcleptik pada
berbagal penambahan "flavoring agent'" dan lama penyim-

panan dapat dilihat pada Tabel 6 dan 7.
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Tabel 6. Hasil uji BNJ terhadap kadar "soluble protein”,
pH dan nilai organoleptik minuman kedelai pada
berbagai penambahan “flavoring agent"

Penambahan
flavoring ig%ggig pH Warna Bau Rasa
agent"

Tanpa penam-
bahan flavor 1.74 6.63 5.87  L.26 4.70

Moka 1.68™"  6.56"" 5.29"° 5,057 4.95"
| * * ' * % % * % &%
Vanilla 1.69 6.61 5.78 4.92 5.04
BNJ 5 % 0.03% - 0.03 0.23 0.27 = 0.23
BNJ 1 % 0.04 0.04 0.29 0.35 0.31

Tabel 7. Hasil uji BNJ terhadap kadar "soluble protein",
PH, kekentalan dan nilai organoleptik minuman
kedelai selama penyimpanan

Lama pe-  Soluble Keken- . '
nyimpanan protein PH talan “arna  Bau Rasa
0 bulan 1.66 1.20 6.58 5.75 5.01 5.28
1 bulan  1.71° 7  1.21  6.60 5.68  4.72° L.84
2 bulan 1,74 1.23" 6.62°  5.49° 4.51°" 4.50™"
BN 5%  0.03 0.03 0.02 0.23 0.27 0.23
BNJ 1% 0.04 0.04  0.03 0.29 0.35 0.31

** Beda sangat hyata
* Beda nyata
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Nilai kesukaan terhadap warna, bau dan rasa minuman
kedelai, dengan uji BNJ dapat ditunjukkan adanya perbeda-
an yang sangat nyata antara minuman kedelal yang difer-
mentasi dengan yang tidak difermentasi. Nilai kesukaan
rata-rata terhadap warna, bau dan rasa minuman kedelail
yang difermentasi masing-wasing ditunjukkan dengan nilail
5.23, 4,05 dan 3.86, lebih rendah dibandingkan dengan ni-
lai rata-rata kesukaan terhadap minuman kedelail yang ti~
dak difermentasi, yaitu 6.06, 5.43 dan 5.93. Histogram
rata-rata nilai kesukaan terhadap warna, bau danerasa mi-
numan kedelai yang tidak difermentasi dan yang difermen-

tasi dapat dilihat pada gambar 5.

AO = tanpa fer-
mentasi
: A, = difermen-
6.06 L7 tasd
5.93 tasl
5.23 5-’43
92 3,86
AO Al AO | Al AO. Al
VWarna Bau Rasa

Gambar 5. Histogram rata-rata nilai kesukaan terhadap

warna, bau dan rasa minuman kedelai yang tldak
difermentasi dan yang difermentasi.
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Derdasarksn komentar yang berhasil dikumpulkan, mi-
numan kedelal yéng difermentasi mempunyal bau yang tidak
disukai. Beberapa panelis menyebutkan bau tersebut menye
rupai bau kedelai mentah, ada yang menyebutkan bau langu
dan ada‘pula yang mengatakan bau khas yang kurang disukai.
Karena fasa merupakan gabungan antara bau, penampakanA
(warna) dan kerasaan di mulut, maka ketiga faktor terse-
but sangat berperaﬁ dalan menentukan tingkat kesukaan.
Oleh sebab itu bau yang tidak enak yang ditimbulkan oleh
minuman kedelal yang difermentasi menurunkan tingkat ke-
sukaan panelis.

Adanya rasa getir (bitter taste) dapat menurunkan
nilai keshkaan terhadap rasa minuman kedelai yang difer-
mentasi. MURRAY dan BAKER (1952) menunjukkan bahwa rasa
getir pada kedelail Yang difermentasi disebabkan adanya
aktifitas enzim protease pemecah peptida atau ésam amino,
Rasa tersebut pada minuman yang difermentasi ini hampir
tidak ada, kemungkinan.disebabkan adanya penutupan ter-
hadap rasa tersebut dengan adanya penambahan gula sekitar
7 persen.

Adanya koumponen rasa Yang lain akan berinteraksi de-
ngan komponen rasa primer. Akibat yang ditimbulkan mung-
kin terjadi reningkatan atau penurunan intensitas rasa
(taste compensation). Efek interaksiqberbeda-beda pada

tingkat konsentrasi atau "threshold'"nya. Penambahan gula

pada konsentrasi "subthreshold" akan mengurangi rasa asin

dan rasa pahit kafein (WINARNO, 1980).
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Interassi antara perlakuan fermentasi dan lama pe-
nyimpanan memberikan pengaruh yang berarti terhadap nilai
kesukaan pada bau dan rasa minuman, Setelah masa simpan
satu dan dua bulan , pada minuman kedelai yang tidak di-
fermentasi terlihat adanya penurunan nilai bau minuman
yang sangat nyata dari kontrolnya. Sedangkan pada minuman
kedelai yang difermentasi tidak memberlihatkan perbedaan
yang berarti terhadap lama penyimpanan tersebut. Minuman
kedelai yang tidak difermentasi dan belum melalui masa
simpan lebih disukai baunya ditunjukkan oleh nilai 5.92
dibandingkan dengan minuman kedelai yang tidak difermenta-
si setelah penyimpanan sampal satu dan dua bulan dengan
nilai masing-masing 5.33% dan 5.06. Nilal rata-rata kesu-
kéan_terhadap bau minuman kedelal yang difermentasi pada
penyimpanan selama nol, satu dan dua bulan ialah 4.09,
4.12 dan 3.95 (Gambar 6},

Intéraksi di atas, terhadap nilai kesukaan rasa minum;
an menunjukkan bahwa minuman kedelai yang tidak difermen-
tasi mengalami penurunan rasa seé¢ara sangat nyata setelah
penyimpanan satu dan dua bulan, Pada minuman yang difer-
mentasi, perbedaan nilai rasa Yang nyata ditunjukkan anta-
‘ra lama penyimpanan dua dan satu bulan, sedangkan antara
lama penyimpanan dua dan nol bulan perbedaannya sangat
nyata. Nilal rata-rata kesukaan terhaaap rasa minuman ke-
delai yang tidak difermentasi pada penyimpanan selama nol,
satu dan dua bulan yaitu 6.47, 5.86 dan 5.45, éedangkan

pada minuman yang difermentasi ialah 4.09,-3.96 dan 3.54
{Gambar 7).
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Keterangan :

Aq = tanpa fermentasi
Al = dengan fermentasi
CO = lama penyimpanan

nol bulan

Cl = lama penylmpanan
satu bulan

- ‘ C, = lama penyimpanan
2.92 e dua bulan
2.33 .
2206
4,09 4o 3.95
% & Ca % ©1 G
Ay Al

Gambar 6. Histogram rata-rata nilai kesukaan terhadap

bau minuman kedelai pada kombinasi perlakuan
fermentasi dan lama penyimpanan.
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Keterangan :

tidak difermentasi
Al = difermentasi

=
<
I

CO = lama penyiupanan
- nol bulan

C1 = lama penyimpanan
satu bulan

02 = lama penyimpanan
dua bulan

6.47 *
5.86
5.45
4 .09 )
309 3.54
Co & G 6 & G
Ag Ay

Gambar 7. Histogram rata-rata nilai kesukaan terhadap

rasa minuman kedelai pada kombinasi perlakuan
fermeutasi dan lama penyimpanan
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C. PENAMBAHAN MFLAVORING AGENT"

. i Sl d
. T

M e

Dari hasil Analisa keragaman, penambahan "flavoriﬂgim
agent!" berpengaruh sangat nyata terhadap kadar "soluble
protein'", pH dan nilai organoleptik, Sedangkan terhadap
kadar "total'protein" dan kekentalan tidak terlihat penga
ruli yang berarti.

Uji Beda Nyata Jujur menunjukkan bahwa minuman yang
ditambahkan moka dan vanilla mengalami penurunan kadar
"soluble protein® secara sangat nyata dibandingkan kon-
trolnya. Antara minuman yang ditambahkan moka d;n vanil-
12 tidak terlihat adanya perbedaan yang berarti. Kadar
"soluble protein" minuman kedelai yang tidak ditambahkan
"flavoring agent“ yaitu 1.74 persen, sedangkan minuman ke-
delai yang ditambah moka dan vanilla masing-maéing mengan-—

dung 1,68 dan 1.69 p:ursen Msoluble protein'.

Penambahan "flavoring agent" ternyata berpengaruh
terhadap pH minuman kedelai yang dihasilkan, dimana per-
bedaan pH yang sangat nyata diperlihatkan.antara penambah
an moka dengan kontrolnya dan antara minuman yang ditam-
bahkan moka dan vanilla. Nilai rata-rata pH minuman ke-
delai yang tidék ditambakkan "flavoring agent" ialah 6.63,
pada minuman yang ditambahkan moka 6.56, dan pH 6,61 pada
minuman kedelai yang ditambahkan vanilla.

Lebih rendahnya pH minuman kedelai jang ditambahkan

- moka ini dapat diterima, karena secara organoleptik pane-
lis merasakan adanya rasa masam pada minuman yang ditam-

bahkan moka. Rasa masém ini diduga timbul bila moka kena



40

suhu tinggl yaitu pada waktu disterilisasi. Sehubungan
dengan lebih rendahnya pH pada minuman yang ditémbahkan
nflavoring agent", kemungkinan ada hubungannya dengan ka-
dar “soluble protein" yang ditunjukkan oleh minuman ter-
sebut, dimana kadarnya akan lebih" rendah.

Rendahnya nilai bau dan rasa minuman kedelai yang di-
fermentasi ternyata dapat ditingkatkan dengan adanya pe-
nambahan moka dan vanilla. Uji Beda Nyata Jujur menunjuk-
kan bahwa penambahan moka dan vanilla dengan sangat nyata
dapat meningkatkan nilai bau dan rasa minuman ke®elal.
Penambahan moka dan vanilla ke dalam minuman meningkatkan
nilai bau menjadi 5.05 dan 4.92 dari 4.26 pada kontrolnya.
Penambahan tersebut meningkatkan pula nilal kesukaan
terhadap rasa minuman menjadi 4.95 dan 5.04 dari 4.70 pa-
da kontrolnya., Hal ini lain pengaruhnya terhadap nilai
warna dimana terjadi penurunan, dari 5.87 pada kontrolnya
menjadl 5.29 dan 5.78 pada minuman yang diberi tambahan
moka dan vanilla (Gambar 8).

Dari hasil uji BNJ, ternyata pengaruh penambahan mo-
ka ke dalam minuman, menurunkan nilai kesukaan warna sa-

ngat nyata dari pada kontrolnya, sedangkan penambahan va-

nilla tidak memberikan pengaruh yang berarti. Dengan de-
mikian berarti panelis lebih menyukai minuman kedelai
yang berwarna putih menyerupai susu é;pi sebagaimana mi-
numan yang tidak diberi tambahan "flavoring agent" dan
yang ditambahkan vanilla. Sedangkan minuman kedelai yang

diberi tambahan moka berwarna kecoklatan.
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Keterangan :
By = tanpa "flavoring
agent"
Bl = ditambahkan
moka
BZ = ditambahkan
vanilla
-
5.07 5.78
5.29 '
5.05 4'92 ) .95 5.04
4,70
4.26|
By By By By B B, By By B
Warna Bau Rasa

Gambar 8. Histogram rata-rata nilai kesukaan terhadap

warna, bau dan rasa minuman pada berbagail pe-
nambahan "flavoring agent'.,
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Interaksi antara faktor penambahan nflavoring agent"
dén perlakuan fermentasi memberikan pengaruh yang nyata
terhadap nilai kesukaan bau dan rasa minuman., UJji BNJ
menun jukkan bahwa adanya perlakuan fermentasi‘pada minum=-
an kedelai yang tidak diberi tambahan nflavoring agent"
maupun yang diberi nflavoring agent'", dapat menurunkan
nilai kesukaan terhadap bau dan rasa minuman secara sa-
ngat nyata. Penambahan "flavoring agent" ke dalam minum-
an yang tidak difermentasi, secara sangat nyata meningkat-
kan nils bau menjadi 5.65 dan 5.82 dibandingkan kontrol-
nya yang bernilai 4.85. FPada minuman yang difermentasi,
kenaikan sangat nyata terlihat pada minuman yang diberi
tambahan moka, yaitu L4.4D. dibandingkan dengan minuman
yang tidak diberi tambahan "flavoring agent" dan yang
ditambahkan vanilla jang masing-masing bernilai 3.68 dan
4,03 (Gambar 9). Nilai kesukaan terhadap bau minuman
yang diberi tambahan vanilla tidak berbeda nyata terhadap
kontrolnya.

Hasil uji BNJ terhadap nilai kesukaan rasa minuman
jura menunjukkan bahwa kenaikan nilal rasa yang sangat
nyata terjadi pada minuman kedelai yang tidak difermenta-
si dan diberi tambahan vanilla, yang bernilai 6.11. Ke-
naikan secara nyata dituhjukkan oleh pemberian moka yai-
tu 6.09, sedangkan kontrolnya bernil;i 5.58. Penambahan
moka dan vanilla ini, tidak memberikan pengaruh yang ber-
arti terhadap nilai kesukaan rasa minuman yang difermen-
tasi, yaitu ditunjukkan dengan nilai 3,80 dan 3.97, se-
dangkan pada kontrolnya 3.82 (Gambar 10),
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Keterangan :
BO = tanpa '"flavoring
agent"
Bl = ditambahkan
moka
B2 = ditambahkan
vanilla
5.8z
2.65 .
4-85
L4 45 .
4.03
3.68
By B By Bp, B B
tldak difermentasi difermentasi

Gambar 9., Histogram rata-rata nilai kesukaan terhadap
bau minuman kedelai pada berbagai kombinasi

perlakuan fermentasi dan penambahan "flavoring
agent"
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- Keterangan :

BO = tanpa "flavoring
agent"

B1 = ditambahkan
moka

B2 = ditambahkan
vanilla

6.09 6-11
2.28_
3-82 3.80 5'9?
Bp B B Bp B B
tidak difermsntasi difermentasi

Gambar 10, Histogram rata-rata nilai kesukaan terhadap
rasa minuman pada berbagai kombinasi perlaku-
an fermentasi dan penambahan "flavoring agent"
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. LAMA TiNYTEFANAL

Dari hasil analisa keragaman ternyata lama penyimpan-
an berpengaruh sangat nyata terhédap kadar protein terla-
rut, nilai kesukaan terhadap bau dan rasa minuman. Penga-
ruh yang nyata terjadi pada nilai pH, kekentalan dan nilai
kesukaan terhadap warna minuman (Tabel 4 dan 5).

Penyimpanan dalam kondisi suhu ruang selama satu dan
du buian menun jukkan perbedaan kandungan protein terlarut
yang berarti terhadap contoh yang baru disteriligasi. Pe-
‘nyimpanan antara satu dan dua bulan tidak menunjukkan per-
bedaan kandungan protein terlarut yang berarti. Kandungan
protein terlarut minuman kedelai setelah masa simpan nol,
satu dan dua bulan, berturut-turut yaitu 1.66, 1.71 dan
1.74 persen.

Selama penyimpanan terjadi perubshan-perubahan se-
nyawa kimia minuman kedelai, Senyawa—senyéwa kimia yang
dihasilkan lebih bersifat basa dan larut dalam air. Kare-
na itu kandungan protein Yang terlarut dan pH meningkat
selana pehyimpanan.

Uji BNJ terhadap nilai pH minuman menun jukkan kenaike-
an yang nyata selama penyimpanan. Penyimpanan setelah
nol, satu dan dua bulan memberikan nilai pH berturut-turut
yaitu 6.58, 6.60 dan 6.62. Senyawa-senyawa kimia yang
dapat meningkatkan pH mungkin terdiri dari persenyawaan

antara unsur nitrogen dan hidrogen yang diantaranya adalah

amonia dan amine,
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Pengaruh lama penyimpanan terhadap kekentalan minum-
an menunjukkan adanya kenalkan yang sangat nyata setelah
penyimpanan dua bulan, JSecara visual, pada minuman kede-
lai yang telah melalul masa simpan terlihat adanya baglan
yang melekat pada dinding botolnya. Bagian yang melekat
ini mempunyal ukuran partikel yang lebih besar dan tidak
nefata, sehingra diduga hal ini yang menyebabkan kenaikan
nilai kekentalan minuman kedelai. Nilai rata-rata keken-
talan minuman kedelai setelah masa simpan nol, satu dan
dua bulan yaitu 1.20, 1.21 dan 1.23 cp. :

ﬁesukaan‘terhadap warna minuman kedelal ternyata me-
nurun setelah masa penyimpanan.. Penurunan nilai ini ti-
dak begitu berarti setelah masa simpan satu bulan, tapi
terlihat berbeda nyata sctelah penyimpanan dua bulan,
Penyimpanan selama nol, satu dan duwa bulan memberikan ni-
lai kesukaan terhadap warna berturut-turut 5.75, 5.6( dan
2.49.

Warna minuman secara visual itidak berubah selama pe-
nyimpanan, tapi karena adanya bagian-bagian yahg melekat
pada dinding botol dan memberikan kesan kurang baik bagi
panelis, maka hal ini yang diduga sebagai penyebab turun-
nya nilai kesukaan terhadap warna atau penampakan,

Secara sangat nyata, bau dan ra%? minuman dipenga-
ruhi oleh faktor lama penyimpanan. Semakin lama masa sim-
pan akan makin menurun kesukaan terhadap bau minuman yang
ditunjukkan dengan nilai 5.0l, 4.72 dan 4.52 setelah masa

simpan nol, satu dan dua bulan.
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Begitu pula terhadap nilai rasa minuman, terlihat
adanya penurunan yang sangat nyata antara penyimpanan
nol, satu dan dua bulan, serta antara satu dan dua bulan,
Nilai kesukaan terhadap rasa tersebut adalah 5.28, 4.84
dan 4,50 pada nol. satu dan dua bulan penyimpanan, His-
togram rata-rata nilai kesukaan terhadap rasa minuman
kedelal pada berbuagal lama penyimpanan dapat dilihat pa-

dan gambar 11,

Keterangan :
CO = lama penyimpanan
nol bulan

Cl = lama penyimpanan
satu bulan

C2 = lama penyimpanan

- 15 5.68 dua bulan
5.49
.28
5.01
.8
L.72 O
' 4.52 4.50
C0 C1 02 CO Cl C2 CO Cl C2
Warna Bau * Rasa

Gambar 1l. Histogram rata-rata nilai kesukaan terhadap
warna, bau dan rasa minuman kedelai pada ber-
bagai lama .penyimpanan
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Bersamaan dengan perubahan kandungan protein terla-
rut, pH dan'kekentalan, kemungkinan terjadi perubahan
atau pémbehtukan senyawa-senyawa volatil baru yang tidak
disukal pada minuman kedelai, sehingga kesukaan terhadap
bau minuman menurun. Karena faktor bau merupakan salah
satu faktor yang tidak dapat dipisahkan dari faktor rasa,
maka dengan adanya bau yang tidak disukai tersebut, ter-
jadi penurunan dalam menilai kesukaan terhadap rasa.

Interaksi antara faktor lama penyimpanan dan perla-
kuan fefmentasi memberikan pengaruh yang sangat syata ter-
hadap nilai bau dan menunjukkan pengaruh yang nyata terha-
dap nilal rasa minuman sebagaimana telah dibuhas pada bab
sebelumnya. Sedangkan interaksi antara faktor lama pe-
nyimpanan dan penambahan "flavoring agent" tidak menun-
jukkan pengaruh yang berarti (Tabel 4 dan 5).

Bau minurnian ternyata dipengaruhi oleh interaksi anta-
ra faktor lama penyimpanan dengan faktor perlakuan fermen-—
tasli dan penambahan "flavoring agent". HNilai kesukaan
terhadap bau minuman tertinggi ditunjukkan oleh minuman
kedelai yang tidak difermentasi , diberi tambahan moka.
dan belum disimpan yaitu 6.73. Sedangkan nilai kesukaan
térhadap bau minimal diberikan oleh minuman kedelai yang
difermentasi, diberi tambahan moka dan telah melalui masa
simpan dua bulan, dengan nilai 3.41, °

Nilai rata-rata kadar protein terlarut, pH, kekental-
an dan nilai organoleptik minuman pada berbagai kombinasi
antara perlakuan fermentasi, penambahan "flavoring agent"

dan lama penyimpanan dapat dilihat pada lampiran 4,



V. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian pendahuluan dapat disimpulkan,
bahwa dengan modifikasi pada proses pembuatan tempe, yaitu:
tanpa mengadakan proses perebusan, perendamah dilakukan sela-
ma 8 - 12 jam dan fermentasi selama 48 jam dapat menghasilkan
minuman dengan stabilitas dan kandungan protein yang cukup
memadai, Ekstraksi kedelai selama 3, 6, 9, 12 dan 15 menit
memberikan kandungan protein pada minuman berturut-turut
1.95, 2.54, 2.86, 3.17 dan 3.27 persen, Berdasafkag perhi-
tungan dan pertimbangan terhadap waktu efisiensi kerja, maka
faktor lama ekstraksi 12 menit dianggap paling efisien,

~ Carboxymethylcellulose (CMC) yang laiimnya dianggap se-
_bagai pemantap emulsi tidak dapét dijadikan sebagai bahan
'pengemulsi minuman kedelai tanpa mengadakan langkah penya-
ringan partikel yang kasarnya.

Proses fermentasi dalam pembuatan minuman kedelai pada
umumnya kufang menguntungkan, kecuali dapat meningkatkan kan-
dungan protein terlarut (soluble protein) dengan nilai rata-
rata 1.74 persen dibandingkan dengan nilai kontrolnya, yaitu
1.67 pefsén. Kesukaan terhadap warha, bau dan rasa minuman
kedelai yang difermentasi mengalami penurunan secara sangat
nyata, sedangkan nilai kekentalan.menunjukkan kenaikan. Ke-
sukaan terhadap warna, bau dan rasa minuman kedelai yang

~difermentasi ditunjukkan dengan nilai berturut-turut 5.23,
4.00 dan 3.86, sedangkan pada minuman kedelai yang tidak di-
Afermentasi nilai tersebut ialah 6.06, 5.43 dan 5,93,
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Penambahan "flavoring agent" pada minuman meningkatkan
secara sangat nyata kesukaan panelis terhadap minuman, seka-
lipun nilainya terhadap warna yang terbentuk mengalami penu-
runan. Tanpa penambahan "flavoring agent" produknya memper-
oleh nilai rata-rata kesukaan paling tinggi terhadap warna,
tapi mempunyai nilai kesukaan raling kecil terhudap bau. Pe-
nambahan moka pada minuman kedelal memberikan nilai kesukaan
paling tinggi terhadap bau dan akibat penambahan vanilla me-
nunjukkan nilai paling tinggli terhadap kesukaan rasa. Penga-
ruh penambahan moka pada minuman terhadap warna, buh dan rasa
ditunjuklkan dengan nilai, masing-masing 5.29, 5.05 dan .95,
Pada minuman yang ditambahkan vanilla nilainya ialah 5.78,
4.92 dan 5,04, sedéngkan pada minuman yang tidak ditambahkan
"flavoring agent" diperoleh nilai rata-rata yaitu 5.87, 4.26
dan 4,70,

Ditinjau dari pengaruh lama penyimpanan, sifat organo-
leptik minuman pada uwmumnya dinilal menurun, sedangkan kadar
"soluble protein", pH dan kekentalan minuman menunjukkan ke-
naikan, Sampai waktu penyimpanan dua bulan, minuman kedelai
masih memperlihatkan ketahanannya, yaitu belum terdapatnya
tanda-tanda kerusakan mikrobiologis maupun kerusakan sistem
stabilitas minuman.

Kombinasi perlakuan yang menghasilkfn minuman dengan
kandungan protein terlarut tertinggi ialah perlakuan dengan
fermentasi, tanpa penambahan "flavoring agent" dan lama pe-
nyimpanan dua bulan., Dengan perlakuan yang sama kecuali

lama penyimpanan, minuman tersebut setelah masa simpan
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satu bulan memberikan kesukaan terhadap warna tertinggi.
CNilai kesukaan terhadap bau tertinggil diperqleh dari kombi-
nasi perlakuan meliputi tanpa dilakukan ferment.isi, diberi
tambahan moka dan lauma penyimpanannol bulan, sedangkan nilai
kesukaan terhuodap rasa tertinggi ditunjukkan oleh minuman
kedelai. dari . kombinasl yang sama, tapi minuman tersebut
adalah yang diberi tambahan vanilla (Lampiran &4).

Sebagai saran perlu diadakan penelitian lanjutan tentang
pengaruh kahalusan partikel, lama waktu perendaman dan pe-
ncaturan pH pada wakiu ekstraksi terhadap sifaf fisiko kimia
dan nilai organoleptik minumah kedelai yang difermentasi.
Proses secara fisik seperti antara lain bengadukan yang cu-
kup lama disertai dengan pemanasan, memungkinkan &apat meng-

hasilkan minuman dengan kadar lemak yang lebih tinggi.
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Lampiran 1. Tabel konversi dari volume ke tinggi botol
yang dipakai

Volume Tinggi Volume Tinggi
(ml) (cm) (ml) (cm)
j 1.08 110 : 6.98
10 1.43 115 7.25
15 1.75 120 o 7.52
20 2.05 125 7,79
25 2.35 130 8.06
30 - 2.60 135 8.36
B 2.86 140 , U.68
40 : 3,12 145 : 9.00
L5 3.36 150 Fe32
50 3.65 155 9.65
55 3.92 160 9.98
60 Lol 165 10.33
65 boiy7 170 10,70
70 4.75 175 11.10
75 5.03 180 11.53
80 6.31 185 11.98
85 5.59 190 12.58
90 5.87 195 13.27
95 6.15 200 14.13
100 6.42 205 15.17

105 6.70 210 16.55
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Lampiran 2, Contoh Format untuk Uji Organoleptik

TANGGAL TASTER

PRODUK  Minuman Kedelai

Uji rasalah contoh ini dan berilah penilaian anda,
seberapa banyak suka atau tidak suka, pada tiap-tiap contoh.
Berilah tanda pada "point!" yang paling tepat yang dapat men
menggambarkan perasaan anda tentang contoh ini. Berilah s
sedikit komentar terhadap contoh. Ingatlah hanya anda sendi-~
ri yang tahu apa yang anda suka. Ekspresi yang jujur dari
perasaan pribadi anda sangat membantu kami. :

Kode :

Warna Bau Rasa

amat sangat suka
sangat suka
suka -

agak suka.
biasa*) |

agak tidak suka
tidak suka

sangat tidak suka

—
mar——
rr————
Sk il
—————
——————
———
S ————

amat sangat tidak suka

Komentar :

*
*) biasa adalah antara agak suka dan agak tidak suka
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Lampiran 3. Pola Analisa Leragaman Untuk Rancangan Acak
Lengkap Faktorial dari Data Pengukuran kadar
nSoluble protein', pH, Kekentalan dan Nilal
Organoleptik (warna, bau dan rasa) minuman

kedelai
Sumber db JK. K.  F-hitung  mhriRel
Perlakuan (axbxc)-1 = 17 2.24 3,15
Fermentasi (A) a-1 =1 L.41l 8.24
Penambahan
flavor (B) b-1 = 2 %.55 6,01
Lama penyim-
panan {(C) c-1 = 2 3,55 6.01
Ax DB | (a=1)(b-1) = 2 3.55 6,01
AxC (a-1)(c-1) = 2 3.55 6.01
BxC (b-1)(c=1l) = & 2.93 4.58
A x Bx C (a-1)(b-1)(c-1) = & 2.93 4.58
Acak (axbxc){(r-1) = 18

Total (axbxcxr)-1l = 35

Keterangan :

JK
KT

Jumlah kuadrat
Kuadrat tengah
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Lampiran 4. Nilai rata-rata kadar "soluble protein', pH, ke-
kentalan dan nilai organoleptik minuman kedelai
pada berbagai kombinasi perlakuan fermentasi,
penambahan "flavoring agent" dan lama penyimpan-

an.
Soluble Keken-
Perlakuan protein  pH talan Warna Bau Rasa
(%) (cp.)
A6BoCo 1.66 6,65 1.20 6.36 %.18 6.14
A5B4Ch 1.58 6.62 1.18 5.91 6.59 6.73
L

AOBECO 1.61 6.66 1.19 6.41 6.09 6.54
MBsCe 1.7k 6.53  l.2k 5.64 4.00  3.91
A1B,Cq 1.68 6.49 1.21 5.00 4.18 4.18
AlBZCO 1,70 6.52 1.20 5.36 4.09 4,18
AOBocl 1,71 6.68 1.18 b.04 5.00 5.59
AgByCq 1.64 6.59 1.19 5.73 5.36 5.91
AoB5Cy 1.66 6.69 1.22 6.00 5.64 6.09
A1BpCy 1.79 6.58 1.23 S.45 3.54 3.91
AlBacl 1.72 6.52 1l.24 5.54 4,09 4.09
AOBOC2 L.74 6.70 1.24 5.91 4,36 5.00
AOBlc2 1.69 6.64 1.21 5.84 5.00 5.64
ApB,C, 1.70 6.7 1.20 6.0@ 5.82 5.73
A]_BOC2 1.82 6.6l 1.27 5.36 3.50 3.54
ABC, 1.77 6.53 1l.24 .73 Lol5 J.41
_AlBaca 1.76 6.55 1.23 5.27 3.91 3.82

Keterangan : A, = tidak _ 1a
O R O~ difermentasi %o —.iﬁTabsigzimpanan
Al = difermentasi Cl = lama penyimpanan

satu bulan
fal M o v mm omomm ot e

o]
-
§i

tanpa "flayo-
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