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RINGKASAN .

Dalam penelitian ini, kecep yang dibuat adalah kecap
asin dqngan menggunakan cara peambuatan ysng umus dilakaokan
di Indonesia, Cina dan Jepang.

Perlakuan yang diberikan dalam penelitiam ini ialah
penggunaan kapang dalam bentuk laru, yaitu kapang tempe
(Ehisopus oligosporus) dan kaﬁeng kecap (Aspergillus oryzeae
sebageai pembanding. Bahan mentah yeng digunakan ialah
kedelai, ocampuran kedelai-=-terigu dengan perbandingan berat
doa banding satu den campuran kedelai-terigu dengan perban-
dingan berat satu banding nataf Iama waktu fermentasi ka-
pang yang digunakan ialah 72, 96 dan 120 jam. _

Dari hasil analisa diketahui bahwa perlakuan jenis
kapang memberikan perbedasn padas pH "koji" serta pada pH,
"total gitrogog', "amino nitrqganf, %otal.aann, rendemen
protein, kagdunépn~ANTN (“amino nitrogon" di dalam "total
nitrogen®) dan VRS (volatile reducing substances) kecap,
oe&iﬁgkiﬁ NDL (nitrogen-dapat-larut) "koji® serta total
padatan, berat jenis, kekentalan, warns (ofganoleptik),
bau dan rasa keocap tidak berbeda.

EKomposisi bahan yang berbdeda memberikan perbedaan ter-



hadap pH dan NDL "koji" serta terhadap pH, "total nitrogen",
"agpino nitrogehi, “total asam, rendemen p';_'otéi_.n', ANTN, VRS, &
‘;otal padatan, berst jenis, l_te_kntalaa, warna dan bau ke-
cap, sedangken rasa kecap tidak berbeda. o

- Perlakusn waktu fermentasi kapang memberikan perbeda-
an pada pH den NDL "koji" serta pada pH. “total nitrogen”,
"amino nit:_.-ogen",m té@al agsam, rendemen prét_ein, ANTN, VRS
&nn berat jenis lecap, sedangkan kekemtalan, nm, bau
dan rasa kecap tidak berdeda.

- Kombinasi perlakuan yang menghasilkan auta kecap ter—
paik :I.alah penggunasn bahan mentah campuran kedelai-terigu
sata banding sata dengan kapang Aspergillus oryzae dan
waktu fermentasi kapang 72 jam.
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I. PENDAHULUAN

Kacang kedelai atau Glycine max (L.) MERRIL merupakan
tanaman penting bagi sumber makanan yaﬁg tumbuh di daersh
Tropis dan Sub-Tropis, termasuk Asia, Amerika, dan Uni Sov-
yet. Indonesia merupakan salsh satu negara Asia penghasil
kedelai, yaitu dengan produksinya 515.000 ton pada tahun
1972 (BIRO PUSAT STATISTIK, 1973°). Negara Asia lainnya
penghasil kedelai iaiah Jepang, Cina dan Korea., Kedelai di
negara-negara Asie banyak digunakan untuk membuat kecap,
taﬁu, tauco, dan untuk sayur mayur.

Hasil olahan kedelai yang paling merata penggunaannya
4l négara-negara Asia adalah kecap, yaitu digunskan untuk
bumbu penyedap masakan (seasoning). Di Eropsh dan Amerika
kecap digunekan pula untuklcampuran pada pembumtan "Worches-
tershire sauce" (MINOR, 1945) dan "barbecue sauce" (ANONY-
MOUS, 1972%). |

Kecap hampir setiap hari dikonsumsi secara kontinu.
Di Indonesia belum ada data mengenai jumlah konsumsi kecap, !
akan tetapi di Jepang konsumsi kecap tiap orang per hari
edalah sekitar 70 ml (AYKROID dan DOUGHTY, 1969). Jadi ka-
lau kadar protein kecap rata-rata 5 persen, ini berarti
tiap hari kecap hanya amemberikan 3,5 g protein nabati. Sew=
dikitnya jumlah konsumsi kecap per hari disedbabkan karena
kadar garam kecap tinggi, yaitu antara 17 sempei 20 persen,
Meskipun dipandang dari segi sumber protein karang baik,



perbaikan muta kecap perlu dilakukan oleh karena kecap me-
rupakan bahan yang diperlukan hampir setiap hari,

Kecap di Indonesia masih dibuat secara tradisionil
dan uauunya dibuat dalam skala industri rumah. Xecap yang
dihasilkan amumnya kurang memenuhi persyaratan yang telah
ditentukan, yaitu antara lain kadar proteinnya rata-rata
kurang dari satu persen (ANONYMOUS, 1972b). Kecap yang me=
menuhi syarat adalah kecap impor. Indonesia masih mengime
por kecap dan juga tauco dari Singespura, Jepang, Hongkeng,
dan beberapa negara lainnya, yaitu sejumléh 163.129 kg pa-
da tahun 1970 dengan nilai US$ 19.588 (BIRO PUSAT STATIS-
TIK, 1973%). | | |

Untuk meningkatkan mutu kecap, baik dipandang dari ka-
dar protein den fungsinya sebagai bumbu penyedap, perlu di-
adakan perbaikan-perbaikan delam proses pembuatannya. PFak-
tor utama yang menentukan mutu kecap ialah bahan baku, je-
nis kapang yang dipergunakan, cara pembuatan dan cara pengo-
lahan. Oleh karena itu dalam penelitian ini dipelajari pe-
ngarah jenis bahan, jenis kapang dan waktu fermentasi kapang
terhadap amuta kecap yang dihasilkan. Hasil penelitian ini

diharap dapat membantu memperbaiki mutu kecap Indonesia.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. ASAL DAN BOTANI KEDELAI

Tanaman kedelai menurut DE CANDOLE berasal dari
daerah Indo China, Jepang Selatan dan Pulau Jawa,
Di Indonesia tanaman ini dikenal sejak RUMPHIUS pada
tahun 1750 sebagal tanaman sumber mekeanan dan pupuk
hijau (THIO, 1971; SOMAATMADJA, 1970). Uraian pertama
mengenai kedelai terdapat dalam buku Cina kuno yang
ditulis tahun 2838 Sebelum Masehi, di mana dijelaskan
babhwa kedelai termasuk dalam 5 macam biji-bijian yang
dianggap suci, yaitu padi, gandum, "barley”, jawawut
dan kedelai (MORSE, 1950).
Berdasarkan klasifikasi botani, kedelai termasuk
famili Leguminosae, sub-famili Papilionidae, genus
Glycine 'dan'apgéiés max, Nama yang'sekarang diterima
secara internasional ialah ;x max (L.) MERRIL
(THIO, 1971).
 Menurut THIO (1971) kedelai dapat digolongkan
berdasarkan ukuran biji, warna biji, warna kotiledon,
ukuran kulit pembungkua biji (pod), ukuran bunga, kom-
posisi kimia biji dan umur tanaman. Di Indonesia da~
lam prakteknya kedelai sering digolongkah berdasarkan

- -

umir dan warna biji. Berdasarkan umur tanaman, kede-
lai dibedakan menjadi figa Jenis, yaitu jenis genjah
Jang umurnya 75 sampai 85 hari, jenis setengah dalam




B,

‘yang umurnya 85 sampai 90 hari dan jenis dalam yang

umurnya lebih dari 90 hari.
Berdasarkan warna bijinya, kedelai digolongkan
menjadi tiga golongan, yaitu kedelai kuning, hijau dan
hitam. Pigmen yang menentukan warna kedelai ialah
"chlorophyll® dan "anthocyanin® (SOMAATMADJA, 1970).

KOMPOSISI KIMIA KEDELAT
Komposisi kimia kedelai bervariasi menurut jenis
kedelai dan keadaan di mana kedelai tersebut tumbuh.

Eomposisi kimia bagian-bagian kedelai dapat dilihat pa-
da Tabel 1.

Tabel 1, Komposisi kimia baglan-bagian kedelail),

Kol | Kotiledon %?%1* Hipokotil
Hasil (%)  100,0 90,3 7,3 2,4
Protein (%) 40,3 42,8 8,8 40,8
Lemak (%) - 21,0 22,8 1,0 11,4
Abu (%) - 4,9 290 4,3 4,4
1j_KAWAHURA S. (1967). Review of PL 480 Work on Soy-

° bean Carbohydrates. Di dalam Proceedings of Inter—
national Conference On Soybean Protein Foods. Pe
249 - 254, Agriculiural Research Service, USDA,
Peoria, IL. .

1. Protein

Protein kedelai termasuk protein nabati yang
bermutu tinggi oleh karena mengandung asam amino
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esensiil yang lengkap. Kandungan asam amino esensiil
protein kedelai hampir mendekati komposisi asam ami=
no esensiil daging sapi, kecuali kandungan methionin-

nya lebih keecil (Tabel 2),

Tabel 2. Komposisi asam amino esensiil protein
kedelai, beras, gandum, daging sapi
dan telur (g/16 g nitrogen)l .

Kedelai Beras Gandum Daging Telur

sapi
Leusin 6,6 9,0 735 7’7 9,3
Isoleusin 4,7 5,1 3,7 6,3 7,0
Ligin 5,8 3,2 2,0 8,1 7,1
Valin 4,2 6,4 4,2 5,8 7,3 |
Threonin 4,0 3,9 2,7 4,6 4,9 ﬁ
Phenilalanin 5,7 6,3 5,5 4,9 5,9 |
Triptophan 1,2 1,3 1,0 1,3 1,5 ;
Methionin 2,0 3,4 1,0 3,3 3,7 |

*’ m10, GOAN 100, (1971). Small-Scale Processing of
- Soybeans and Some Applications, Publication No. 294.
Royal Tropical Institute, Amsterdam.

Protein kedelai sebagian besar dapat diekatrak.
dengan air.‘-Menurut CIRCLE (1950) dari 6,94 persen
nitrogen dalam kedelai kering, 5,97 persen larut da-
lam air, 0,26 persen larut dalam garam, 0,16 persen
larut dalam alksli dan 0,55 persen tidak larut, yaita
tertinggal dalam ampas. Nitrogen yang larut dalem

air 84 persen terdiri dari protein globulin.
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3.

Iemak

Lemak kedelai termasuk lemak yang mempunyai ni-
laji gizi tinggi oleh karena mengandung "essential
fatty acids" (EFA), yaitu asam linoleat dﬁn linole=
nat, Minyak kedelai mengandung 85 persen asam le~
mak tak jenuh dan 15 persen asam lemak jenuh., Kome
posisi asam lemak minyak kedelai dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Komposisi beberapa macam asam lemak
minyak kedelail).

Asam lemak Jumleh (%)
laurat (012 ) -
Miristat (014 ) 0,5
Palmitat (016 ) 12,0
Stearat (018 ) 4,0
Oleat (C1g:1) 23,3
Linoleat (Cjg,,) 52,3
Linolenat (018=3) Ts2

1) THIO, GOAN L0O. (1971). Small-Scale Proceseing of
Soybeans and Some Applications. Publication No.
294, Royal Tropical Institute, Amsterdam.

Karbohidrst

Tidak seperti tanaman leguminosa lainnya kede-
lai mengandung sedikit atau bahkan tidak mengandung
pati sama sekali, Sebagian besar karbohidrat kede-
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lai terdapat dalam bentuk galaktan,_pcntosan dan hemi-
sellulosa. Menurut DEE (1971) hanya sekitar 40 persen
dari total karbohidrat secara biolegis dapat diperguna-
kan oleh tubuh, Koqpoaisi karbohidrat kedelai dapa+t
dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Karbohidrat dalaa kedelail),

Komponen Jumlah

| (g/100 g)
Sellulosa 4,0
Hemisellulosa 15,0

Stachyosa 3,8

Raffinosa 1,1

Sukrosa 5 ,0

@Gula lainnya 5,1
13‘KAIIHURA, Se (1967). Review of PL 480 Werk on Soy=

~ bean Carbohydrates. Di dalam Proceedings of Inter-
national Cenference on Joybean Protein FPoods. p.
249-254, Agricultural Research Service, USDA,
Peoria, IL. )

Vitamin dan mineral

Kacang kedelai penting artinya sebagai sumber vi-~
tamin dan minersl. Kasndungan vitamin pada kedelai da-
pat dilihat pada Tabel 5. Mineral yang terkandung da-

lam kedelai sntars lain ialah kalium, pospor, magnesium,

dan kalsium. Diantara aineral-mineral tersebut kalsium
dan pospor kurang dapat digunakan asebagai sumber mine-
ral untuk tubuh oleh karena kalsium dan posper dalam
kedelai kebenyakan ada dalam bentuk asam phitat, yaitu
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Tabel 5. Kandungan beberapa macem vitamin
’ dalam kedelail).

[1tamin (Ug/g kedslat)
Thiamin 10,0
Riboflavin 3,1
Piridoksin 11,8
Biotin 0,8
Asam pantothenat 21,5
Karoten 0,18-2,4
Vitamin E ' 1,4
Vitemin K 1,9

1] THIO, GOAN I00. (1971). Small-Scale Processing of
- Soybeans and Some Applications. Publication No.
294, Royal Tropical Institute, Ansterdam,

Tabel 6, Kandungan beberapa macam mineral
dalam kedelail).

Jumlah

Mineral (2/100 g)
Kalium 1,83
Pospor 0,78
Magnesium 0,31
Ratrium 0,24
Ealsium 0,24
Sulfur 0,24

1 SMITH, A.K., dan S.J. CIRCLE. (1972). Chemieal Compo-
sition of the Seeds. Di dalam A.K. SMITH dan S.J.
CIRCLE (editors). Soybean Chemistry and Technologye.
1l:61-92, AVI Publ. Co,,Inc., Wesport, CT.
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garam kalsium-magnesium-kalium atau phytin (SMITH dan
CIRCLE, 1972) yang sukar dicerna dan diserap usus, Bew
berapa macam mineral dalsm kdBelai dapat dilihat pada Ta-
bel 6. !

&

KECAP SEBAGAI HASIL OLAHAN XEDELAI

}
Kecap adalah cairan berwarna coklat tua yang dibuat

dari kacang kedelai atau campur%n kacang kedelai dengan
bahan;bahan lain yang menganduné-pati melalui proses fer-
mentasi atau hidrolisa asam. B;hin yang mengandung pati
yang biasa dipakai untuk campuran kacang kedelai pada pem~
buatan kecap ialah tepung gandum atau terigu (ADRIANO et

Tebel 7. Komposigi beberqga macam bahan yang
mengandung patilﬂ.

Bahan Progein Leg;k Karbogidrat Ajr
(%) (70) (%) (")

Gandum
"Hard® 13,8 2,0 70,0 12,0
"Softh 10,5 1,9 74,0 12,0
Beras T,5 1,8 77,0 13,0
Jagung 9,2 4,3 73,0 12,0
"Barley" 11,0 1,8 73,0 12,0
Ta pioka ) 0,4 0,1 95,0 -

1) AYKROID, W.R. dan J. DOUGHTY. (1970). Wheat in Human
Rutrition., PAO Nutritional Studies No. 23« PAO, Rome.

CROSBIE-WALSH, T., Ed. (1957;. Pood Industries Manual
18th ed. Leonard Hill (Books Itd., London,
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al., 1934; CHURCH, 1923; LOCKWOOD dan SMITH, 19503 YO-.
KOTSUKA, 1960). Komposisi beberapa macam bahan yang me=-
ngandung pati dapat dilihat pada Tabel 7.

Menurut MINOR (1945) den BURNETT (1951) ada dua
cara pembuatan‘kecap, yaitu pertama secara fermentasi
dan kedua secara hidrolisa asam. Menurut GROFF (1919)
pembuatan kecap secara fermentasi mula-mula diperkenal-
kan oleh orang-orang Cina., Kecap hasil fermentasi sam-
pai sekarang lebih disukai dari pada kecap hasil hidro-
lisa asam, oleh karena kecap hasil fermentasi mengan—
dung senyawa-senyawa hasil fermentasi seperti asam~asam
organik den alkohol yang memberikan bau khag keeap
( YOROTSUKA, 1960; HESSELTINE, 1965).

Berdasarkan negeri asalnya, kecap hasil fermenta-
#i ada dua macam yaitu kecap yang berasal dari Jepang
dan kecap yang berasal dari Cina. Kecap Jepang atau
“shoyu" dibuat dari campuran kedelsi dengan tepung gan-
&um dalam perbandingan yang sama, sedangkan kecap Cina
atau kecap "tamari" jumlah tepung gandum yang ditambah-
kan lebih sedikit étau bahkan tanpa penambahan tepung
gandum sama sekali (YOKOTSUKA, 1960; HESSEITINE, 1965).
Kecap yang dibuat di Indonesia adalah termasuk jenis
kecap "tamari® (THAMMES, 1950). Komposisi kecap dan ba-
han hasil fermentasi kedelai lainnya dapat dilihat pada
Tabel 8,
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Tabel 8. Komposisi beberapa macam makanan ha~
8il fermentasi kedelai (pqrsen).

A

tecer menpe1) Taneo1)
I1) IIa) - -
Protein 2,0-12,0 9,2 25,0 13,0
Lemak 0,1 - 5,0 1,2
Karbohidrat 17,0 3,4 1,0 10,0
Air 57,0 62,4 66,0 62,0
Garam - 16,0 - -

77 SomsATMADIA, DARBJO dan SUHADI HARDIO. (1971).
PFood Technology and Food Preservation in Indone-
sia, Di dalam Proc, VI SEAMEQ-TROPMED Seminar:
The FIrst Southeast Asian Regional Seminar on
Nutrition. Jakarta 27-31 Oct., 1969. p. 192-200.

2) PIPER, C.V, dan W.J. MORSE. (1923). The SOYbeano
" 18t ed. HcGraWhHill Book Co., NY..

PEMBUATAN KECAP SECARA FERMEHIASI

Penbuatan kecap secara fermcntaai pada dasarmya
adalah sama, baik yang dilakukan di Jepang, Indonesia,
Cina, Pilipina, Eorea ataupun negara-negara iainnya
(Gambar 1). Tahap~-tahap penting pada pembuatan ke~
éap secara fermentasi adalah sebagal berikut:;

1. Persiapan Pendahuluan

Kedelai untuk pembuatan kecap mula~mula diber—
sihkan dari kotoran-kotoran, dicuci dan kemudian
direndam dalam air selama i2 sampai 18 jam (YOKOT-
SUKA, 1960). Maksud perendaman ialah supaya kede-
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KACANG XEDEIAI
dibersihkan dan diecueci
direndam
dimasak (direbus atau di="autoclave")

ditiriskan dan didinginkan

dicampur/tidek dicampur dengan
tepung gandum (terigu)
yang telah di-"sangray"

Hlara®

fermentasi I oleh kapang
(2=5 hari)

lagutan garam
20§6

fermentasi II dalam larutan
garam oleh bakteri dan ragi
{1 bulan atau lebih)

'diﬁaring

cairan kecap _ ampas
dipanaskan

dibotolkan

- Gambar 1, "Flow sheet" proses pembuatan kecap
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lai mengembang sehingga pemasakan dapat lebih cepat.
Kedelal setelah direndam kemudian dimasak sampai lu-
nak, yaitu dengan merebusnya selama 5 sampai 10 Jam
(ADRIANO et al., 1934) atau dengan autoklav selama
satu (MASILUNGAN et al,, 1960) sampai tiga jam (LE-
BUMFACILE~DAVIDE, 1967). Setelah dimasak, kedelai
ditiriskan dan didinginkan sampai suhu kurang dari
40°¢ dengan maksud untuk mendapatkan suhu optimum ba-
gi pertumbuhan kapang, yaitu 37°C (YOKOTSUKA, 1960).
Kedelai selanjutnya dicampur atau tidak dengan terigu
yang telah di-"sangray" sampai berwarna kuning kecok-
lat-coklatan, «Maksud ﬁeuﬂnyangray"—an terigu antara
lain ialah untuk membunuhqjasad renik yang terdapat
dalam ferigu sehingga tidak akan mempengaruhi proses
fermentasi kapang, unjuk menambah gelap warna kecap
dan untuk menambah "flavor" kecap (CHURCH, 1923).
Menurut YOKOTSUKA (1960) "flavor" kecap akan bertam=
bah karena térbentuknyaJsényawa—éenyawa phenoclik, se-
perti vanillin, “vanilic acid® dan"ferulic acid" ha-
sil degradasi 1iénin dan glikasida oleh panas,. h
Penambahan terigu juga diduga dapat meningkatkan
BflavorY kecap oleh karena selama fermentasi akan ter-
ventuk ésam—asam organik, alkohol dan senyawa-senyawa
lainnya yang berasal dari pemecahan pati oleh aktifi-
tas jasad renik (PIPER dan MORSE, 1923; LOCKWOOD dan
SMITH, 1950; HESSELTINE, 1965; YOKOTSUKA, 1960); Me=-
nurut CHURCH (1923) bahan yang dijamurkan tanpa penam-—
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bahan terigu, kandungan ammoniaknya lebih tinggi oleh
karena pengaruh aktifitas bakteri yang lebih cepat.

Fermentasi kapang

Kedelai setelah dicampur atau tidak dicampur ba-
han yang mengandung pati kemudian diinokulasi dengan
spora-sporae kapang dan diinkubasikan selama tiga sam-
pai lime hari sehingga diperoleh bahan berjamur yang
disebut "koji" (HESSELTINE dan WANG, 1972). Penjamur-
an biasanya didasarkan atas wakta optimum produksi dan
aktifitas enzim oleh kapang. Kapang akan menghasil=

kan enzim yang akan bekerja sebelum dan selama peren—

daman bahan. Menurut WANG (1972) "koji" merupakan
sumber enzim pemecah pati menjadi gula dan protein
menjadi peptida-peptida dan asam-asam amino. Enzim
lainnya yang dihasilkan kapang ialah lipase. Menurut
WAGENKNECHT et al. (1961) enzim lipase dari kapang da-
lam tigae hari dapat mengidrolisa lebih dari satu per-
tiga lemak dalam kedelai menjadi asam-asam lemak dan
gliserol dalam kondisi yang dijumpai pada pembustan
tempe,

Telah banyak literatur yang menyatakan bahwa jang-
ka waktu fermentasi kapang menghasilkan aktifitas en-—
zim yang berbeda-beda (BAENS-ARCEGA et al., 1956, 1967; |
BAENS-ARCEGA, 1966; MASILUNGAN et sl., 1960; WANG dan j
HESSELTINE, 1965), Oleh karena itu penting untuk me- |
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ngadakan penelitian tentang waktu optimum dari fermen-
tasi kapang pada kondisi pembuatan kecap yang dijumpai

di Indonesisa.

Perendaman dalam Iarutan Geram

Bahan yang telah dijamurken (koji) selanjutnya di-
rendam dalam 1arutan garam yang konsentrasin&a biaqanya
sekitar 20 persen. Konsentrasi larutan garam yang ter-
lampau rendah, yaite 4i bawah 16 persen kurang baik o-
leh karena menyebabkan kebusukan bahan (YOKOTSUKA,1960).

~ Menurut MASITUNGAN et al. (1960) dan YOKOTSUKA
(1960), selama proses perendagan, enzim yang berasal
dari kapang akan bekerja terus memecah komponen-kompo- 5
nen bahen, yaitu protein, karbohidrat dan lemak menja- |
di senyawa-senyawa yang lebih sederhana. MNenurut ARI-
MOTO den SAKURAI (1965) minyak yang diperoleh dari ke=-
cap (shoyu 0il) baunya tidak ensk dan komponen utama-—
nya adalah senyawa-senyawa ester ethil dari asam-asam
lemak kedelai. _

Menurut HESSELTINE (1965) pada proses perendaman
akan tumbuh bakteri dan pelbagai ragi secara spontan
yang akan menghesilkan ssam-asam organik dan alkohol.
Menurut MASILUNGAN et al. (1960) perendamen dalam la=-
rutan garam selama satu bulan, dipandang dari aktifitas
enzim proteolitik, telah mencapai titik optimum oleh
karena untuk selanjutnya peningkatan jumlah nitrogen

yang larut dalam kecap tidek begitu besar., Akan teta—
' /
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pi makin lama proses perendaman, makin_baik "flavor®
kecap yang dihasilkan 6leh karena makin banyak terbén—
tuknya alkohol dan senyawa-senyawa organik lainnya,

Setelah selesai perendamsn dalam larutan garam,
cairan rehdamen disaring sehingga diperoleh kecap a-
sin. Kecap selanjutnya dipanaskan untuk menghentikan
proses fermentasi, dibiarkan satu malam untuk mengen—
dapkan bshan=bahan ysang tidak larat den disaring lagi.
Supaya warne kecap lebih gelap biasanya ditambah kara-
mel (BURNETT, 1951), sedangkan untuk membuat kecap ma~-
nis cairan kecap asin ditambsh gula Jawa, Pengaﬁet
yang dipergunaken pada kecap antara lain ialah asam
benzoat atau "butyl-p-hydroxybenzoate" (YOKOTSUKA,
1960)., Kecap\yang diperoleh kemudian dibotolkan,

Menurut YOKOTSUKA (1960) senyawa-senyawa nitrogen‘
dalam kecep terdiri dari 40 sampai 50 persen asam ami-
no, 10 sampai 15 persen ammoniak, 40 sampai 50 persen
peptida-peptida dan pepton-pepton, dan kurang dari sa-
tu persen protein, Akanrtetapi menurut TSUNODA dan _
ISHIZUKA (1952) protein tidak terdapat dalam kecap ko-
mersil oleh karena protein mengendap pada wakiu pema-
nasan. | _

- Jangke waktu fermentasi dalam larutan garem dapat
berlahgsung selama satu bulan sampai tiga tahun (MASI-
LUNGAN et al., 1960; YOKOTSUKA, 1960; LEBUMFACILE-DA-
VIbE, 1967). ‘Dari segi effisiensi perusshaan kecap,
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waktu fermentasi yang singkat sangat menguntungken, a-
kan tetapi data mengenai perubahan~perubahan yang ter-
jadi dalam periode tersebut dengan kondisi pembuatan
kecap di Indonesia masih belum diteliti.

E. JASAD RENIK PADA PEMBUATAN KECAP

l, Kapang °*

Kapsng yang digunaken pada industri kecap umum-

nya adalah kapang jenis Aspergillus, yaitu Asper-

£illus oryzse dan Aspergillus sojase (IOCKWOOD dan
SKITH, 1950; HAHN dan PARK, 1957; YUKOQSUKA, 1960,
1967). Pada pembuatan kecap dalam skala imdustri |

russh usuenya jenis kapang tidsk diperhatikam oleh
karena pertumbuhan kapang hanya didasarken atas spon-
tanitas alami, yaitu tanpe igekalnsi dengan laru
(bibit). YAMAZAKI et al. (1970) melaporksn terda-
patnye Aspergillus ochraceous yang menghasilkan ra-
cun yang kuast psada bahan kecap, sedangkan DWIDJO-
SEPUTRO dan WOLF (1960) serta LEE dan IEE (1969)
melaperkan adanya Aspergillus flavus pada bahan ke-
cap. Jeanis-jenis kapang yang lain yang dilaporkan
taebuh pada bshan kecap ialah A:Eorggllqu ggsgg

(CHO dan KIM, 1971), Mucor (CHO dan LEE, 1970; HAHN
ot al., 1962), Rhisopus nigrificans, Rhizopus orysae,
Rhizopus chinensis (YIHN dan LEE,.IBSB), Rhisopus
grrhizalrdaﬁ'ghizOEus oligosporus (ﬁWIDJOBEPUIRO

den WOLF, 1970), |



18

Menurut MATSUURA (1970) dan YOKOTSUKA (1972)
kapang darirlgfu yang umam dip&kai daiam-indqstri
kecap di Jepang tidak menghasilksn aflatoxin, Oleh
karena itu di Indonesia perlu juga dikembangken
penggunaan 1arﬁ‘yang mengandung spora-spora kapang
yang tidak menghasilkan "mycotoxins". Misalnya,
HAHN et al, (1§62) pernaﬁ malaporkai-penggannqn
Rhigopus sp. dan Macor sp. dalam pembuaten kecap.
Rhizopus sp. ternyata mempunyai aktifitas proteolitik
yang lebih tinggl deri pada Mucor sp.

Rhigopus oligosporus adalah kapang yang paling
berperanan dalsam pembuatan teape_(xo, 1965; STEIN=-
KBAUS et al., 1965%, 1965°). Kapang ini diketahui
dapat menurunkan kandupgan aflatoxin bahan yang di-
fermentasinya sampai 70 persen dari jumlsh awal
(VAN VEEN ot al., 1968) dan dapat membsbaskan se-
h;nuu-nenyawl antiokeidan dalam kedelai, yaita
"Faktor 2" (6,7,4'-trihydro;yinoflavono), "daid-
seint (7,4'-dihyd£oxyiae£lqvone) dan "genistein®
(5.7;4'-t:ihydroxyiaoflavons) yﬁgg mgia-na;q t;dak
aktif menjedi aktif mencegah terjadinya ketengikan
(GYORGY et al., 1§64)

¥enurut WANG dan HESSEITINE (1966) izeg
oligganorus menghasilkan anzin proteaso yang sa-
ngat aktif. Maksimum produksi ensim ini dicapai
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setelah fermentasi 72 sampai 96 jam (WANG dan HESSEI~-
TINE, 1965). |

Bakteri dan Ragi

~ Menurut HESSELTIHE.(1965) den FRAZIER (1958)
bakteri yang tumbuh pada rendaman kedelai untuk ke-
cap adalah bakteri asam laktat, yaitu lactobacillus

delbrueckii yang dapat memecah maltosa dan glukosa

menjadi asam laktat. Disamping bakteri tumbuh pula
ragli yang berperanan dalam pembentukan alk§h01 yang
merupakan salah satu komponen yang menyusun "flavor"
kecap. Zigosaccharomyces major, Zi‘gaaeehnrég;gog |
soja (YOKOTSUKA, 1960), Ssccharomyces rouxii dan Teo-
rulegsia'sp.'(YOSHII,'1971) merupaken ragi yang
berperanan dalam pfosaa fofmentasi dan pematangan
kecap, sedangken Zigosaccharomyces japonicus, Zigo-
seccharomyces gsalsus den Hansenula anomala (YOKOT-
SUKA, 1960; SONG et al., 1965) merupakan ragi yang
tidak diinginken oleh karena dapat menyebabkan ke-
rusakan pada kecap.




III. BAHAN DAN METODA PENELITIAN

A. BAHAN

B.

Sebagai bahan utama untuk pembuatan kecap digunakan
kedelai jenis DAVROS yang diperoleh dari Jawatan Perta-
nian Kabnpgteniearut. Bahan~bahan lasinnya berupa tepung
terigﬁ, beras dan garan'dapur diperoleh dari pasar, se-
dangkan biakan murni kapang Rhizopus oligosporus SAITO
dan Aspergillus oryzae (AHLBURG) COHN diperoleh deri Ba-
gian Biologi, Institut Taknologi Bandung.

PENELITIAN PENDAHULUAN

Penelitian pendahuluan dimaksudkam untuk mencoba
proses pembuatan laru dan kecap yang akan dilaksanakan
pada penelitian lanjutan. Selain itu dicoba pula menca=-
ri perlakuan yang cocok., Penelitian pendehuluan antara
lain ialah:

1. Pembuatan laru

2. Mencoba kekuatan pertumbuhan kapang yang berasal dari
laru yang mempunyai kepekatan yang berbeda-beda (HER-
MANA den ROEDJITO, 1971).

3. Mencoba cara inokulasi laru, yaita dalam bentuk serbuk
dan supensi (HERMANA dan ROEDJITO, 1971; KOSIKOWSKI,
1966). | -

4. Hencoba cara pembaatan kecap berdasarken metoda CHURCH
{1923), THAMMES (1950), IOCKWOOD dan SMITH (1950), MA-
SILUNGAN et al., (1960), YOKOTSUKA (1960), HESSELTINE
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{(1965) dan LEBUMPACILE-DAVIDE (1967).

5. Kelihét penéafuh pehgasanaﬁ‘air réndaqan kedelai dengan
asam asetat glasial (STEINKRAUS et al., 1965%).

6. Menentukan lama waktu peiabakan {autoclaving) kedelsi
yang paling optimum pada tekanan 15 lbs.

7. Menentukan kombinasi perlakuan wakiu fermentasl kapang.

Penelitian pendahuluan ini dimeksudkan untuk menge-
tehui cara pesmbuatan larau, pembuatan kecap, penggunaan
laru peda pembuatan kecap dan mencari perlakuan-perlaku-
an yang mungkin dapat diterapkan pada proses pembuatan
kecap 4di Indonesia.

PENELITIAN LANJUTAN

Dari hasil penelitian pendahuluan disusun prosedur
pemhuﬁtan laru dan kecap yang akan dilasksanakan.

Pada pembuatan laru, 10 g beras dimasukkan dalam
cawan petri, ditambah 10 ml air kran, disterilisasi sela~
ma 30 menit pada tekanan 15 lbs., didinginkan, diinoku-
lasi dengan spora kapang, dan akhirnya diinkubasikan se~-
lama 5 hari pada suhu kamar. Berass yang telah tertutup
oleh "mycelium® dan spora kapang kemudian dikeringkan de-
lam oven pada suha KO . sampai 50% seiana 24 jam. Sete-
lah kering beras dituabuk dalam moriar steril dengan di-
tutup plastik, selanjuinya diayak sehingga diperoleh ser-
bak learu. Serbuk laru ini merupakan bshan yang akan di-
gunakan untuk menginokulasi kedelai pada pembuatan kecap.
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Pada pembuatan kecap, baban yang digunakan ialah
kedelai, kedelai ditambah terigu dengan perbandingan
berat dua banding satu, dan kedelai ditambah terigu
dengan perbandingan berat satu banding satu. Xedelai
dalam hal ini merupakan bahan utamenya. Terigu untuk
campuran kedelai, sebelum dicampur di-*sangray" dahulu
sampal berwarna kuning kecoklat-coklatan,

Kedelai pertama-tama dibersihkan dari ketoran=-
kotoran, kemudian dengan berat masing-masing 50 g di~
cuci dengan air kran dan diremdam selama 12 jam dalanm
150 ml air kran yang telah diasamkan dengan 0,375 ml
apam asetat glasial, Kedelali kemudian dimasak dalam
autoklav selama satu jam pade tekanan 15 lbs. Setelah
masak, kedelai ditirisken, didinginken, dimasukkan da-
lam tampah kayu beralaskan plastik, dan kemudian di-
buat perlakuan bahan seperti diatas, yaitu dicampur dan
tidak dicampur terigu. Bahan kemudian diinokulasi de=
ngan 0,2 persen serbuk laru (berdasarkan berat bahan),
diaduk dan disebarken pada tampah dengan ketebalan 1,5
sampal 2 cm. Tampah kemudian ditutup kain blacu untuk

-

mencegah kontaminasi. Fermentasi kapang berlangsung
selama 72, 96 dan 120 jam pada suhu kemar (28=31°C).
Setelah fermentasi kapang selesai, bahan dimasuk~
kXan dalam stoples dan ditambah 300 ml larutan garanm.
Larutan garam dibuat dengan melarutkan 200 g garam ke
dalam air kran sampai volume 1000 ml, dididihksn, disa-
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ring, dan ditambah air lagi sampai volume asel. Se-
lanjutnya campuran bahan dan larutan garam iersebut
disimpan selama 28 hari di tempat yang mendapatkan pe-
nyinaran matahari., Tiap hari selame satu minggu bahan
diaduk, satu sampai dua kali. Setelsh proses fermen-
tasi larutan garam selesai, bahan ditambah air untuk
mengganti air yang hilang karena penguapan, cairannya
kemudian disaring,_dididihkan, disimpan satu malam un=-
tuk pengendapan bahan-behan yang tidak larut, dan ke-
mudian disaring kembali dengan menggunakan pompa va-
kum. Kecap yang diperoleh dimasukkan dalam botol, di
pasteurisasi, ditutup dan disimpen dalam lemeri es un-

tuk analisa.

Tabel 9. Perlakuan pada pembuatan kecap

" Fermentasi
Jenis kapang Bahan kapang
Rhizopus Kedelai (B;) 72 jam
oligosporus (4,) (c,)
Aspergzillus Kedelai + terigu 2:1 96 jam
oryzae (Az) (w/w) (BZ). (02)

Kedelai + terigu 1:1 120 jam
(w/w) (By) (cy)
3 3
PENGAMATAN

Pengamatan dilakukan terhadap pH dan NDL (Nitrogen
dapat larut) "koji", pH dan "total nitrogen" kecap se-
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lama fermentasi larutan garam 7, 14, 21 dan 28 hari,

serta pengamatan-pengamatan lainnya terhadap sifat-si-

fat kecap hasil fermentasi laratan garaa 28 hari, se-

perti total padatan, warna, "amineo nitrogen" dan total

asen.,

1.

2.

pH "koji®

-

Pengukuran pH "koji" dilakukan dengan metoda
STEINKRAUS ot al. (1965°), yaitu 20 g contoh ditame
bah 180 ml air suling den dihancurken dalam "Waring
Blendor" selama 5 menit. pH langsung diakarmdangan
nenggunékan pPH meter Beckman Model Zeromatik SS-3.

NDL (Nitrogen-Dapat-larut) "Koji"

Bahan yang telah selesai digunskan untuk mengu-
kar pH dipanaskan dalam penangas air pada suhu seki-
tar 90°C dengan pengadukan untuk menginaktifkan on-
zim, Bahan kenndian dipusing pada kecepatan 4,500
rpn. selama 30 menit sehingge padaten yang tidak la-
rat skan mengendap, selanjutnys disaring dengan
menggunakan corong Buchner yang dilengkapi dengan
kertas saring Whatman No. 1 dan pengisap vakum.
Piltrat hasil penyaringan digunakan sebagal contoh
yang akan dianalisa (STEINKRAUS et al., 1965P).

NDL ditetapkan secara "semi miero Kjeldahl®
(HOROWITZ, 1970), yaitu sejumlah 50 - 100 mg contoh
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dimasukkan dalem labu Kjeldahl 100 ml, ditambah 1 g
CusO,, 1 g NaSO, den 2,5 ml H,S0, pekat, lalu dides-
truksi selama 30 menit. Ilarutan hasil destruksi didi-
nginkan, kemudian ke dalam labu Kjeldahl tersebut di-
tambahkan 35 al air suling dan 5 g NaOH kristal. la-
bu Kjeldahl segera dihubungkan dengan pendingin tegal,
ﬁisﬁlingkan sampai kira-kira dua portiganya tersuling.
Sebagi penempung adalah larutan HCl1l 0,02 N sebanysk

25 ml yang telah ditambah indikator "mengsel" 2 sam-~
pai 3 tetes. Iarutan tersebut kemudian ditifrasi de=
ngan larutan NaOH 0,02 N. NDL contoh dihitung seba-
gai berikut: L

14,008
B-S§ xnx—}&w— X
xm.-(. )e_ X 100%

dimana,

NDL = nitrogen—dapat—larut, persen
B = jumlah (ml) larutan NaOH pada titrasi blanko.
S = jumlah (ml) laratan NaeOH pada titrasi contoh.
N= konaentfaai larutan NaCH.
¢ = berat contoh, gram.

pH Kecap

Pengukuran pH kecap dilakukan secara langsung
terhadap contoh (ONAGO et al., 1957) dengan menggu-
naken pH meter Beckman Model Zeromatik 8S-3.
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"Total Nitrogen" Kecap
"Total nitrogen"_kecap_d;tetgpkan seperti pada

penetéban NDL, hanyagdirsini contoh yang digunskan

dalam analisa adalah kecap.

Total Asam Kecap

Total asam kecap ditetapkan dengan menggunakan
metoda ONAGO et al. (1957). Sejumlah 5 ml contoh di~
tambah 150 ml air suling dalaa gelas piala 400 ml,
kemudian dititirasi_dengan larutan NaOH 0,1 K sampai
mencapai pH 8,0 dengan menggunakan pH meter Beckman
Model Zeromatik S5-3. Hasil dinyatekan sebagai
milliequivalen asam per 100 ml contoh,

*Amino Nitrogen" Kecap

"Amino nitrogen" kecap ditetapkan dengan modi=-
fikesi cara "Sorensen formol titration® (ONAGO et al.,
1957), yaitulcontoh bekas penetapan t9§a1 asam di-
tampah 5 ml larutan formalin 40 persen, kemudign di-
titrasi dengan larutan NaOH 0,1 N sampai pH 8,0.

Untuk blanko dipakei air suling. Persen "amino nitro-
gen" contoh dihitung sebagai berikut: H

(h 5 3 3 x 24008 :
- X 100 %
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dimana, |

AN = "amino nitrogeg“, persen. _

A== jumlah (ml) laraten NaOH pada titrasi contoh.
B = jumlah (ml) larutan NaOH pada titrasi blanko.
N = konsentrasi NaOH.

C = jumlah (ml) contoh,

7. VRS (Volatile Reducing Substances)

VRS ditetapkan dengan menggunskan metoda FAR=-
BER dan FERRO (1956).

Sebanyak 10 ml contoh dimasukkan dalam labu
VRS. Kedalam labu reaksi dipipet 10 ml larutan
KMn04 0,02 No Kemudian labu aerasi dihabungkan de-
ngan labu reaksi dan dilakukan penghembusan selama
40 menit.

Setelah penghembusan selesai, ke dalam labu
resgksi segeré ditambahkan 5 ml1 laratan H2304 & N dan
3 ml larutan KJ 20 persen. Kemudian dititrasi de-
ngan larutan Na28203 0,02 N menggunakan 3 tetes la~-
rutan kanji sebagai indikator. dJumlah VRS dapat
dihitang sebagai berikut:

(Vl - Y@) X N X 1000

VRS =
B

dimana,

VRS = "Volatile Redueing Substences",
meq. per 10 ml,
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vV, = jumlah (ml) larutan Na23203 0,02 N
pada titrasi blanko

V, = jumlah (ml) laratan N923203 0,02 N
pada titrasi contoh

N = Konsentrasi lsrutan N328203
= jumlah (ml) contoh

B, Total Padatan Kecap

Total padatan kecap ditetapkan dengan mengeringian
2 g contoh dalam oven pada suhu 105°C selama 2 jame.
Contoh dikeringkan dean ditimbang sampai diperoleh'berat
yang konstan (JACOBS, 1958). Persen total padatan da=
prat dihitung sebagai berikut:

Pa—%—XlOO%

dimana,
P = Total padatan, persen
A = Berat bahan kering, graa

B = Berat contoh, gram.

9. Berat Jenis
Berat jenis kecap diukur secara langsung mengguna-
kan hidrometer Baumé (YOKOTSUKA, 1960).
10. Kekentalan Kecap

Kekentalan kecap ditentukan dengan menggunakan a=—
lat "Stormer Viscosimeter” model No, 61186, Sebagai

pembénding dipakai air suling pada suhu 20°¢.



29

Pengukuran dilakukan dengan mencatat waktu yang di-
butubkan oleh alat untuk melakukan satu kali perputaran
terhadap larutan yang_diukur} Kekentalan dihitung de-
ngan membandingken waktu yang dibutuhken oleh larutan
contoh dengan waktu yang dibutuhken oleh larutan blanko
yang telah diketahui kekentalennya. Kekentalan dapat
dicari sebagai berikut:

b
vla-%;xvz
dimana, o |
Vi = kekentalan larutan contoh, “centipoise®
t, = waktu pada pengukuran contoh, detik
t, = waktu pada pengukuran blanko, detik
V, = kekentalan larutan blanko, “"centipoise"”

Warna (Objektif)

Pengukuran warna secara objektif dilekukan dengan
menggunaken alat “Photovolt photpeleetric rqflgction
meter" model No. 610. Sistim satuan yang digunakan a-
dalsh sistim "Munsell® dengan cara "tristimulus" (3
filter, yaitu "blue", green" dan amber").

Dari harge~harga "reflectance" yang didapat (A
uatuk filter "amber", B untuk filter "blue" dan G untuk
filter “green"), dihitung harga X, Y dan Z dengan meng-
ganaken rumus: N

X=0,844+0,183 (1)
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Y=6 (2)

Z2=1,188 (3)

Kemudian hargafharga X, ¥y dan z dapat dihitung de-
ngen ﬁegggunakan runus ¢

x = X/(X+ Y+ 2) X 200% (4)

y=Y/(X+Y+2)X10% (5)

Z = Z/(X +Y+2)X lQb96 (E)

. "Value" dari bahan dapat dicari pada tabel
10,I.E. (Y)iequivalent_of_the ¥unsell value scale (V)"
(MAC KINNEY den LITTIE, 1962) dengan menggunaken harga
Y = G. Sedangkan harga "hue" dan "chroma" dapat dicari
dalam "Munsel color chart" dengan menggunsken harga x
dan y éang_telah_dipitung‘depganrhgrga "value" yang di-
dapat_(V&), Warna yang didapat dinyatakan aeﬁagai har-
ga "hue"/"value"/"chroma®.

Uji Becara Organoleptik -

- Varna, rasa dan bau_kacgprdiuji"segara organolep-
tik dengan tujuan "consumer rreference". Cara penguji-
an yang dilakukan'ia;ah "multiple comparison test"
(KRAMER dan TWIGG, 1970); Dalem hal ini contqh”yéng a-
kan dinilai dibagi menjadi tiga bagian, Behingga untuk
sekali pengujian disajiken enam contoh dengan 10 anggo-
ta panel sebagai ulangan. _ -

Para anggotan panel diminta untuk menilai keenam
contoh yang disajikan secara berurutan menurut nomor

kode yang telah ditentukan.



31

Untuk penilaian bau dan rasa, kecap disajikan da-
lam botol yang berwarna gelsap.

Rancangan percobaan yang digunskan untuk menganali-
sa hasil pengamatan ialah Rancangan Acak Lengkap dengan
percobaan faktorial. Ulangan dilakukan sebanyak dua ka-
1i.



IV. HASIL DAN PRMBAHASAN

A. PENELITIAN PENDAHULUAN

Dari hasil-peneiitinn pendahuluan ternyata inokuls-
9i lara yang paling baik ialah dalam bentuk serbuk laru,
Inokulasi laru dalam bentuk suspensi kurang berhasil o-
leh karena bahan cepat membusuk. Hal ini mungkin dise-
babkan karena kadar air bahan menjadi terlampau tinggi
sehingga bahan lebih cepat ditumbuhi bakteri,

Pertuabuhan kapang peling cepat terdapat pada lara
yang kepekltunnya 100 persen, seddngkan pada laru yang
kepekatannya 5; 2,5; dan 1,25 persen pertumbuhamnya le-
bih lambat. ©Pada laru yang kepekatannya 0,625 dan
0,3125 persen tidak tumbuh sama sekali, Hal ini RUng-
kin diakibatkan oleh sedikitnya jumlah spora kapang da=-
laa laru tersebut,

Pengasaman air rendaman kedelai dengan asam asetat
glagial sebanyak 0,375 ml per 150 ml air kran (pH 3,65)
ternyata secara organoleptik tidak mempengaruhi warna,'
rasa dan bau keeap._ Kandungan "total nitrogen" kecap
yeng dihasilkan relatif lebih tinggi dari pada yang ti-
dak diasamkan (Tabel 10). Hal ini mangkin karena pew-
ngasaman sir réﬁdaaan kédolai dapat menghambat pertum-
buhan bakteri sehingga protein kedelai yang akhirnya
terlarut dalam gir rendasan jumlahnya lebih sedikit,
Henurut THIO (1971) waktu perendaman yang lama dalaa
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air biasa dapat menimbulkan pelarutan dari padatea
kedelai, yaitu sebanyak 2,28 sampai 2,60 persen dalam
wakta 18\ jall.

Tabel 10, Kandungan "total nitrogen" kecap yang
' berasal dari kedelai yang air rendam-
annya diasamkan dan tidak diasamkan

(persen).

Bahan R. oligosporus A. oryzae
' A B A B
Kedelai 0,3525 0,3375  0,4472 0,4420
Kedelai+terigu ' ' ' '

2:1 (w/w) 0,3650 0,3625 0,5925 0,5775
Kedelai+terigu ‘ - ' ' :
1:1 (w/w) 0,4525 0,4368 0,6525 0,6136

A = air rendaman diagaskan
B = air rehdaman tidak diasaakan

Pemasiakan kedelai dengan autoklav selams satu sam—
pal tiga jam pada tekanan 15 1bs. menghasilkan kecap
dengan kadar nitrogen yang tidak nyata perbedaannya
(Pabel 11), Oleh karena itu pada penelitian selanjute-
ya pemasakan kedelai ditetapkan satu jaa.

Berdasarkan waktu fermentasi kapang, Rhizopus oli-
ggsgofuc menghasilken kecap dengan kandungan "total
gitrOgen" yang optimum pada fermentasi kapang-aelama
96'jam. ‘Olen karena itu waktu fermentasi kapang dalam
penelitian selanjutnya ialah 72, 96 den 120 jame
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Tabel 1l. Kandungan "total nitrogen" kecap hasil
' bemasakan kedelai 1, 2 dan 3 jam pada
tekanan 15 lbs.l

. — =
Waktu pemasakan "Total nitrogen” (6)

(jam) R. oligosporus g. oryzae
1 0,2844 0,3106
2 0,2446 0,2960

3 0,2843 0,3407

) Bahan kedelai, air rendaman diasamkan,

Kandungan "total nitrogen®, kadar protein dan ka-
dar lemak kedeléi, terigu, kecép dan ampas kecap dapat
dilihat pada Tabel 12,

Tabel 12, Kandungan "total nitrogen®, kadar pro=-
' tein daen kadar lemak kedelai, terigu,
kecap dan ampas kecap.

Kitrogen Protein Lemak

(%) (%) (%)
Kedelai 5,8240 36,40 18,50
Terigu yang te-
‘lah di-"sang- ' 7 '
ray" : 1,6320 10,20 1,60
Keeapl? ~ 0,4510 2,83 0,40
Ampas kecap 1,9696 12,31 10,65

I) Bahan kedelai=-terigu 2:1 (w/w).
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B. PENELITIAN LANJUTAN
1. pH "Koji®
Dari hasil analisa sidik ragam (Tabel 13) ter-
lihat bahwa perlakuan dan interaksi antara perlaku-
an memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap

pH "koji". Hal ini berarti bahwa pengaruh tidak da-

pat“dilihat secara terpisah.

Tabel 13. Analisa sidik ragam pH *koji"
selama fermentasi kapang. '

aaber DB IK KT F hitung F tabel
eragaman 5 5
‘ : 5% 1%
Perlakuan 29 26,0036 0,8967 2241,75%" 1,62 2,01
Jenis kg~

pang {(A) 14,4391 4,4391 11097,75°" 4,17 7,56

Bahan (B) 2 17,1002 3,5501 8875,25%" 3,32 5,39
Waktu fer-

mentasi ko-

pang (C) 4 11,4350 2,8588 7147,00%" 2,69 4,02
AXB 2 0,5312 0,2656 664,00 3,32 5,29
AXC 4 11,4101 0,3525 881,25%% 2,69 4,02
B XGC 8 0,7072 0,0884 221,00%" 2,27 3,17
AXBXC 8 0,38080,0476 119,00"" 2,27 3,17
Acak 30 0,0132 0,0004 (T = 0,0200)
Total 59 26,0168 KK = 0,30%

Dari lampiran 1 dapat diliha+t bahwa “koji" ha-

sil fermentasi Rhizopus oligosporus dan Asgergillus
oryzae, masing~masing mempunyai tebaran pH antara
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5,58 sampai 7,30 (pH rata-rata 6,34) dan 5,72 sampai
7,94 (pH rata-rata 6,88)., pH rata-rata dari "koji"
hasil fermentasi Rhizopus oligosporus lebih rendah
dibandingkan dengan pH rata-rata dari "koji" hasil
fermentasi Aspergillus oryzae. Hal ini mungkin dise-
babkan karena Rhizopus #ligosporus menghasilkan le-
bih banyek asam-asam organik dibanding dengan Asper-
gillus oryzae. Perbedaan pH ini mungkin juga dapat
dihubungkan dengan hasil penelitian WANG dan HESSEI-
TINE (1968), WANG et al. (1969) serta WANG et al.
(1972) yang menyateken bahwa Rhizopus oligosporus
menghagilkan senyawa anti bakteri pada substrat ke-
delai. Jadi mungkin Aspergillus oryzae tidak meng=-
hasilkan senyawa ini sehingga pembentukan ammoniak
pada bahan lebih cepat.

Pada Gambar 2 dan 3 dapat dilihat bahwa penam~
bahan terigu mempengaruhi pH "koji", yaitu makin ba-
nyak terigu yang ditambahkan, mekin rendah pH Ykojin,
Menurut WANG dan HESSELTINE (1966), jika subs+trat ‘
mengandung pati maka enzim amilolitik yang dihasil-
kan kapang akan menghidrolisa pati menjadi gula.
Gula selanjutnya skan diubah menjadi asam-asam orga=-
nik, yaitu antara lain asam laktat dan fumarat. Ja-
di makin banyak pati, mekin banyak pula asem-asam
yang dihasilkan. TFaktor lain mungkin karena pename

bahan terigu merupakan penambahan sekitar dua persen



37

|:" = kedelai

Q§§§ = kedelai + terigu 2:1
Mmmm = kedelai + terigu 1:1

7,26 7,30
6.74
6.57
6,46
=642 6,31 6,39
5,34 6,23
6,02 597
5,80
i 5,69
§.58
NN
fermentasi fermentasi fermentasi fermentasi fermentasi
24 jam 48 jam 72 jam o6 jam 120 jam

Gambar 2. Histogram pH "koji" hasil fermentasi kapang
Rhigsopus oligosporus.

= kedelai
N o

N = kedelai + terigu 2:1

= kedelai + terigu 1:1 7,87 794

7,73 ner T ;
6.87 6.96
6,69 6'67 6372
6,49
fermentasi  fermentasi  fermentasi  fermentasi  fermentasi

24 jam 48 jam 72 jam 96 jam 120 jam

Gambar 3. Histogram pH "koji® hasil fermentasi kapang
Aspergillus oryzae.
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lemak yang akan diuraikan oleh enzim lipase menjadi
agsan lemak dan gliserol, Penambahan terigu mungkin
Juga menyebabkan medium lebih kering sehingge per—
tumbuhan bakteri lebih lambat,

Pada Gambar 2 dan 3 dapat dilihat juga bahwa
Rakin lama wakiu fermeniasi kapang, makin meningkat
PH "koji",. Hal ini mungkin disebabkan karena peme-
cehan lebih lanjut dari protein oleh aktifitas bak-
teri sehingga terbentuk banyak senyawa-senyawa yang
bersifat basa, seperti ammoniak,

HDL “Koji®

- -

Dari'haail analisa sidik ragam (Tabel 14) dapat
dilihat bahwa jenis bahan dan waktu fermentasi ka-
pang memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap
NIL "koji", sedangkan jenis kapang dan interaksi
antara peilakuan tidak menunjukkan pengaruh yang
nyata.

Dari hasil analisa diketahul bahwa rata-rata
NDL "koJi" kKedelal lebih tinggi dibanding dengan
NDL "koji" campuran kedelai dan terigu. Ferbedaan
ini (Gambar 4) mungkin disebabkan karena faktor
konpésiai bahan yang berbeda. Akan tetapi NDL "ko-
ji" kedelai dan "koji" kedelai-terigu dua banding
satu perbedaanny; tidak nyata, Hel ini mungkin di-
sebabkan penambahan terigu merupakan penambahan
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Tabel 14. Analisa sidik ragam NDL "koji" se-
lama fermentasi kapang. - "

Sumber '
keragaman LB

IK KT F hitung T tabel

5% 1%

Perlakuan 29

3,343308 0,115286

9,30t 1,62 2,01

Jenis ka= -
pang (4) 1 0,024401 0,024401 1,97 4,17 7,56
Bahan (B) 2 0,277323 0,138662 11,19 3,32 5,39
Waktu fer-

mentasi ka~

pang (C) 4 2,867116 0,716779 57,84*" 2,69 4,02
AXB ~ 2 0,028704 0,014352 1 ,16 3,32 5,39
AXC 4 0,061558 0,015390 1,24 2,69 4,02
BXC 8 0,061224 0,007656 0,62 2,27 3,17
AXBXC 8 0,022962 0,002870 0,23

Acak 30 0,371750 0,002870 (T = 0,1113)
Potal 59 3,715058 KK = 5,09%

¢ 4 '2,867116 0,716779 57,84" 2,69 4,02
¢ lin, 1 2,858253 2,858253 230,65 4,17 7,56
¢ kwad. 1 0,002288 0,002288 0,18

C sisa 2 0,006575 0,003288 0,27 3,32 5,39

karbohidrat yang dibutuhkan untuk pertumbuhan kapang.
Menurut SORENSEN daen HESSELTINE (1966), karbohidrat-
dapat-larut kedelai, yaitu ataehyosa,yraffinona dan
sukrosa tidak dapat digunakan sebagal sumber karbon

untuk pertumbuhan kapang.

Jadli penambahan terigu

mungkin akan meningkatkan pertumbuhan kapang dan
jumlah protease yang dihasilkan,
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2,27

N

L

-
o -

= kedelai

N = kedelai + terigu 2:1
HHMH = kedelai + terigu 1:1

]

2,10

_

Gambar 4, Histogram NDL “"koji" untuk perlaku-
an jenis bahan yang berbeda,

NDL "koji" kedelai dan “"koji" kedelai-terigu dua
banding satu berbeda nyata dengan NDL "koji® kedelai-
terigu satu banding satu. Perbedaan ini disamping
karena pengaruh komposisi bahan yang berbeds, mung-
kin juge disebabkan perbedsan dalam jumlah enzim
protease yang dihasilkan. Menurut KIM dan LEE
(1959) pada substrat yang terlalu banyak mengandung
karbohidrat akan dihasilkan sedikit enzim protease.
Pada Gambar 5 dapat dilihat grafik hubungan an-
tara waktu fermentasi kapang dengan NDL "koji", Ma-
kin lama fermentasi kapang, mskin meningkat kandung-
an NDL "koji", Hal ini dapat terjadi karena makin
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2,7
| Y =1,724+ 0,156X
++ e
r =1
2,5
2,3 -
NDL N
ﬂkojill
(trans- 2,1 -
formasi
Arcsin) B
1,9 —=
1,7 —
}-—
hSJ:
O.T——-“ 1 1 1 1 1
0 2 48 72. 96 120

Waktu fermentasi kapang ( jam)

Gambar 5. Grafik hubungan antara waktu fermen-
tasi kapang dengan NDL "koji".

lama fermentasi kapang, makin banyak pemecahan p:. .o
in menjadi peptida-peptida, pepton, asam amino, ammo-
niak dan senyawa-senyawa nitrogen lainnya,

Dari lampiran 2 dapat dilihat bahwa NDL "koji"

hasil fermentasi Rhizopus oligosporus meampunyai te-

baran antara 0,1025 -sampai 0,3757 persen, sedangkan

hasil fermentasi Aspergillus oryzae tebarannya antars

0,105% sampai 0,4192, NDL rata~-rai. dari kedua bahan

tersebut masing-masing ialah 0,1434 dan 0,1512 perseu.
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3« PH Kecap

Dari hasil analisa sidik ragam (Tabel 15) semua
periakuan dan interaksi antara perlskuan memberikan
pengaruh yang sangat nyata terhadap pH kecape.

Dari ILampiran 3 dapat dilihat bahwa berdasarkasn
waktu fermentasi larutean garam, pH kecap menurun te-
rus. Setelah fermentasi larutan garam 28 hari, te-

baran pH kecap hasil fermentasi Rhizopus oligosporus

ialah antara 5,01 sampai 5,65 (pH rata~rata 5,19),
sedangkan hasil fermentasi Agpergillug oryzae tebar-
annys antara 4,98 sampai 5,96 (pH rata-rata 5,45).
Faktor yang menyebabkan perbedaan pH rata-rata kecap
mungkin berhubungan dengan masalah pH "koji". Faktor
lainnya mungkin karena produksi asam-asam organik pa-

da rendaman bahan hasil fermentasi Rhizopus oligospo-

rus lebih banyak dibandingken dengsn pada rendaman
bahan hasil fermentasi Aspergillus oryzae. DPada fer-
mentasi larutan garam akan dihasilken asam laktat o-
leh aktifitas bakteri (LOCKWOOD dan SMITH, 19513
YOKOTSUKA, 1960; HESSELTINE, 1965; HESSELTINE dan
WANG, 1972).

Dari hasil penelitian diketahui pula bahwa makin
banyak penambahan terigu, makin rendah pula pH kecap.
Hal ini disebabkan adanya proses pengubshan pati te—
rigu menjadi gula oleh enzim kapang, yang selanjuinya
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Tabel 15. Analisa sidik ragam pH kecap selama
fermentasi larutan garam.

Sumber . F tabel
keragaman DB IK KT P hitung o’ 1%

' 28,9355 0,4075 313,46"% 1,35 1,53

-

Perlakuan 7
Jenis ka=-

pang (4) 1  4,5156 4,5156 3473,54™% 3,98 7,01
Bahan (B) 2 10,5320 5,2660 4050,77FF 3,13 4,92
Waktu fer-
mentasi ka-
pang (C) 2  2,2560 1,1280 867,69
Waktu fer- -
mentasi la-
rutan garam

%D) 39,2519 3,0840 2372,31" 2,74 4,07
AXB 21,0086 0,5043 387,927 3,13 4,92
AXC 2 0,0163 0,0082 6,311
AXD 3  0,1134 0,0381 29,31%" 2,74 4,07
BXC 4 0,1782 0,0446 34,317 2,50 3,60
BXD 6 0,3490 0,0582  44,77°% 2,23 3,07
CXD 6 0,1077 0,0180  13,85™F
AXBXC 4 0,0262 0,0066 5,087 2,50 3,60
AXBXD 6 0,2870 0,0239 18,38%t 2,23 3,07
BXCXD 12 0,0659 0,0055 4,23t 1,89 2,45
AXCXD 6 0,0784 0,0130 10,00t 2,23 3,07
AXBXCXD - 12 0,1484 0,0123 9,46 1,89 2,45
Acak 72 0,0946 0,0013 (T = 0,0361)
Total 143 29,0301 KK = 0,64 %

diubah oleh bakteri menjadi asam laktat (SHIBASAKI dan
HESSELTINE, 1962).

Hasil pengukuran pH menunjukkan pula bahwa makin
lanma waktu fermentasi kapang, makin tinggi pH kecap
yang dihasilkan, Hal ini mungkin masih berhubungen
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dengan pH "koji" (Bab IV.B.1), yaitu makin lama fer-
mentasi kaﬁang,ﬂmakin meningkat pH "kojiv,

Dari hasil pengukuran pH ternyéta k;cap hasil
fermentasi larutan garam 28 hari mempunyai pH rata-
rata 5,32, Menurut YOKOTSUKA (1960), kecap yang sa-
ngat baik mempunyai pH sekitarr4,62; Perbedaan pH ini
beralasan karena kecap yang sangat baik membutuhkan
wakfu fermentasi larutan garam antara satu sampai ti-

ga tahun.

"TPotal Nitrogen" Kecap

- -

Dari hasil analisa sidik ragam (Tabel 16) dapat
dilihat bahwa perlakuan jenis kapang, bahan, waktu
fermentasi kapang, waktu férmentasi larutan garan,
interaksi antara jenis kapang dengan bahan, jenis ka=-
pang deﬁgan waktu fermentasi kapang dan jenis kapang
dengan waktu fermentasi larutan garam mempunyai pe-
ngaruh yang sangat nyata terhadap "total nitrogen
kecaﬁ. Interaksi antara tiga perlékuan, yaitu jeﬁis
kapang, bahan dan waktu fermentasi kapang pengaruh-
nya nyata. Interaksi antara perlakuan lainnya penga-
ruhnya tidak nyata.

nPotal nitrogen" kecap hasil fermentasi kapang
Rhizoﬁus oligosgorusﬁdan Aspergilius oryzae untuk
fermentasi larutan garam 28 hari masing-masing mempu-—
nyai rata-rata 0,4138 dan 0,5640 persen, "Total nit-

rogen" kecap hasil fermentasi kapang Rhizoﬁus oligog=-

-~
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Tabel 16. Analisa sidik ragam "total nitro-

gen" kecap selama fermentasi larute

an garam,

kzgggggan DB DK KT P hitung E%ZEEEE%
Perlakuan 71 26,9211 0,3791 40,3377 1,35 1,53
Jenis ka- | ++
pang (A) 1 13,4750 13,4750 1433,51%F 3,98 7,01
Bahan (B) 23,2815 1,6408 174,55 3,13 4,92
Vakta fer-
mentasi ka- ++
pang (C) 2  2,3911 1,195 127,19
Waktu fer-
mentasi la-
rutan garam

%D) 3 4,5297 1,5099 150,53++ 2,74 4,07
AXB 21,0223 0,5112 54,38%% 3,13 4,92
AXC 21,9123 0,9562 101,72%"
AXD 3 0,0250 0,0083 0,88%" 2,74 4,07
BXC 4 0,0162 0,0040 0,43 2,50 3,60
B XD 6 0,0044 0,0007 0,07 2,23 3,07
CXD 6 0,0260 0,0043 0,46 .
AXBXC 4 0,1262 0,0316 3,367 2,74 4,07
AXBXD 6 0,0079 0,0013 0,14 2,23 3,07
BXCXD 12 0,0393 0,0032 0,34 1,89 2,45
AXCXD 6 0,0214 0,0036 0,38 2,23 3,07
AXBXCXD 12 0,0428 0,0035 0,37 1,89 2,45 -
Acak 72 0,6793 0,0035 (T = 0,0970) |
Total 143 27,6004 KK = 2,53 %
AXBXC 4 0,1262 0,0316  3,36%% 2,74 4,07
AXBXClin. 2 0,0529 0,0264 2,81 3,13 4,92
AXBXCkw. 2 0,0733 0,0366 3,89%%
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Tabel 16, Analisa sidik ragam "total nitro-
gen" kecap selama fermentasi larute
an garam (sambungan).

Sumber . F tabel
keragaman DB DK KT F hitung ;az-zgz
D 34,5297 1,5099 160,63 2,74 4,07
D lin. 1 4,1786 4,1786 444,53%" 3,98 7,01
D kwad. 1 0,3374 0,3374 35,89""

D kubik 1 0,0137 0,0137 1,46%F

porgs lebih rendah dari pada hasil fermentasi Asper=:
gillus oryzae. Perbedaan ini mungkin karena jumlah a-
tau aktifitas enzim protease yang dihasilkan Rhizopus
oligosporus lebih rendah dibanding dengan enzim pro-

tease yang dihasilkan Aspergillus oryzsae.

Berdasarkan waktu fermentasi kapang ternyata kan—
dungan "total nitrogen" kecap hasil fermentasi Rhizopus

oligosporus mempunyai titik maksimum antara 72 sampai

96 jam, sedangkan untuk kecap hasil fermentasi Asper-

gillus oryzae menurun dibanding dengan keadaan pada

fermentasi 72 jam. Hal ini mungkin berhubungan dengan
titik optimum produksi dan aktifitas enzim protease.

Pada substrat kedelai , Rhizopus oligosporus mempunyal
titik optimum antara waktu fermentasi 72 sampal 96 jau

(WANG dan HESSELTINE, 1965), sedangkan Aspergillus

oryzae antara 72 sampai 120 jem (BAENS-ARCEGA et al.,
1956; BAENS-ARCLGA, 1966; BAENS-ARCEGA et al., 1967).
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Menurut MASILUNGAN et al. 71960}, jika waktu fermenta-
si kapang singkat, meka protein sebagien besar alan
dipecah oleh enzi@ protease pada wéktu ferpentasl le -~
rutan garam. Jika fermentasi kapang terlampaun lama,
maka jumlah nitrogen yang larut dalaa larutan garam a-
kan sedikit.

Pada Gambar 6 dapat dilihat hubungan antara waktu
fermentasi larutan garsm dengan peningkatan "total nit-

rogen" kecap. Grafik menunjukkan bahwa sampai fermen-—

b2 F y 23,2125 + 0,3885X - 0,0475X°
- R =0,998""
ll-,o [
wtotal 328 [
Nitrogen" -
(trans-
formasi 3,6 -
Arcsin) -
3,15 — s
3,2 —
3:0_]:
O-E” 1 l . 1 L
Q 7 14 21 28

Waktu perendaman (hari)

Gambar 6. Grafik "total nitrogen" kecap untuk
perlakuan waktu perendamen dalam la-
rutan garam.
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tasi larutaen garam 28 hari "total nitrogen” kecap ma- -
sih meningkat. Ini berarti bahwa enzim protease masih
terus bekerja memecah protein menjadi senyawa-senyawa

Tm L!

Total Asam Kecap

Hasil analisa sidik ragam (Tabel 17) menunjukkan
bahwa perlakuan jenis kapang, jenis bahah, waktu fer-
mentasi kapang dan interaksi antara jenis kapang de-
ngan bahan memberikan pengaruh yang sangat nyata ter-
hadap total asam kecap. Interaksi lainnya tidak me-
nun jukkan pengaruh yang nyatas.

Dari hasil pengujian HSD diketahui bahwa total a-
sam kecap hasil fermentasi kapang Rhizopus oligosporus
berbeda sangat nyata dengan hasil fermentasi kapang
Aspergillus oryzae. Total asam kecap hasil fermenta-
si Rhigzopus oligosporus lebih tinggi dari hasil fermen-

tasi Aspergillus oryzae. Selain itu berdasarkan jenis

bahan, makin banyak penambahan terigu, makin tinggi
total asam kecap. Perbedaan-perbedaan di atas ini
mungkin sama halnya dengan pada perbedaan pH kecap
{(Bab IV.B.3), yaitu karena perbedaan dalam produksi

asam-asam organik oleh jasad renik. Rhizopus oligos~

porus mungkin lebih banyak menghasilkan asam-asam or-—

ganik dibanding dengen Aspergillus oryzae. Makin ba-

nyak penambahan terigu, makin banyak asam laektat

yang dihasilkan oleh bakteri asem laktat melalui peme-
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Tabel 17. Analisa sidik ragam total asam

kecape.
kSumber DB DK KT P hitung F tabel
eragaman : : 5 5
5% 1%
Perlakuan 17 64,4521 3,7913 23,39++ 2,26 3,22
Jenis ka-

pang {A) 1 2,8163 2,8163 17,377 4,41 8,28

Bahan (B) 2 50,8553 25,4276 156,86 3,55 6,01
Waktu fer-

mentasi ka- 4

pang (C) 2 5,1605 2,5802 15,92

AXB > 3,6802 1,8401 11,36%"

AXC 2  0,8546 0,4273 2,64

BXGC 4 00,6235 0,1559 0,96 2,93 4,58
AXBXC 4 0,4617 0,1154 0,71

Acak 18 2,9178 0,1621 (T = 0,4026)

Total 35 67,3699 KK = 2,99%

c > 5,1605 2,5802 15,92"" 3,55 6,01
¢ lin. 15,1057 5,1057 31,5077 4,41 8,28
C kwad. 1 0,0546 0,0546 0,34

cahan glukosa dan maltosa yang berasal dari pati te-
rigu.

Dari Gambar 7 dapat dilihat bahwa makin lama fer-
mentasi kapang, rata-rata total asam kecap makin ren-—
dah. Hal ini dapat dihubungkan dengan pembentukan
ammoniek oleh bakteri seperti pada pH. Makin lama
fermentasi kapang, makin banyak terbentuk senyawa-se-
nyawa yang bersifat basa hasil pemecahan lebih lanjut

|
senyawa-senyawa nitrogen. »



13,9659

fermentasi.
kapang 772 jam

13,4220 N = fermentasi
kapang 96 jam

N
‘§§ = fermentasi
kapang 120 jam
15,0434

\

Gambar T. Histogram total asam kecap untuk
perlakuan waktu fermentasi kapange

6. "Amino Nitrogen% Kecap

Dari hasil analisa sidik ragam (Tabel 18) dapat
dilihat bahwa jenis kapang, bahan, waktu fermentasi
kapang, interaksi antara pérlakuan jenis kapang de-
ngan bahan dan jénis kapang dengan waktu fermentasi
kapang memberikan pengaruh yang sangat nyata terha-
dap "amino nitrogen" kecap. Interaksi antara perla-
kuan‘jenis bahan dengan waktu fer@entasi kapang dan
interaksi antara ketiga perlakuan tidak memberikan
pengaruh yang nyata.

Dari hasil pengujian HSD diketahui bahwa perbe-

dsan "amino nitrogen" kecap berdasarkan jenis kapang
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Tabel 18, Analisa sidik ragam "amino

nitrogen" kecap.

Sumber DB IK KT F hitung © vapel
keragaman ——-----—5 % 1%
Perlakuan 17 2,673825 0,157284 87,77 & 2,26 3,22
Jenis kaw e
pang (A) 1 1,295803 1,295803 727,107 4,41 8,28
Bahan (B) 2 0,711017 0,355508 198,39"" 3,55 6,01
Waktu fer-
mentasi ka= -
pang (C) 2 0,393517 0,196758 109,80
AXB 2 0,047005 0,023502 13,1177
AXC > 0,205905 0,102952 57,45%"

BXC 4 0,006666 0,001666 0,93 2,93 4,58
AXBXC 4 0,013912 0,003478 1,94

Acak 18 0,032250 0,001792 (T = 0,0423)
Total 35 2,706075 KK = 1,84%

AXC 2 0,205905 0,102952 57,45 " 3,55 6,01
A X C lin. 1 0,152004 0,152004 84,82"" 4,41 8,28
AXCkwade 1 0,053901 0,053901 30,08%"

sangat nyata, demikian pula halnya berdasarkan jenis
bahan. Kecap hasil fermentasi kapang Rhizopus oli-
gosporus rata-rate kandungen "amino nitrogen'nya lew
bih rendah dari pada hesil fermentasi kapang Asper—
gillus oryzase, yaitu masing-mesing 0,1353 dan 0,1945
persen. Penambahan terigu yang makin banyak makin
meningkatkan kandungan "amino"nitrogen" kecap. Per-

bedaan-perbedaan ini mungkin berhubungan dengan jum=—
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lah dan aktifitas enzim yang dihasilkan oleh masing-:
masing kapang, seperti halnya pada "total nitrogen"
xecap (Bab IV.B.4). Enzim protease yang dihasilkan
kapang Rhizopus oligosporus amungkin jumlahnya lebih
rendah dari yang dinasilkan kapang Aspergillus ory-
zge sehingga protein bahan tidak banyek dipecah men-
jadi easam-asam amino. Selain itu mungkin juga Rhizo~
pus oligosporus hanya menghasilken sedikit exopep~-
tidase dibanding dengan endopeptidase sehingga pro-
tein bahan kebanyakan hanya dipeceh sampai tingkatan

polipeptida (Gambar 8).

endopeptidase - proteosa
Protein > - pepton
- polipeptida
exopeptidase

asam amino

Gambar 8. Pemecahan protein oleh enzim prote-
ase (UNDERKOFLER et al., 1958).

Pada Gambar 9 dapat dilihat bahwa "amino nitro-
gen" kecap hasil fermentasi kapang Rhizbgus oligos- |
Egggg mempunyai titik meksimum pada fermentasi ka-
pang antara 72 sampai 96 jam, sedangkan untuk kapeng
Aspergillus oryzae pada waktu fermentasi kapang 72
jam terlihat penurunsn. Hal ini mungkin sama dengan

pada "total nitrogen" kecap, di mana pemecshan pro-
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A,' = Rhizopus oligosporus
Y = 0,22 + 1,035X - 0,135X° R = 0,997
2,8 - A2 = Aspergillus oryzae
Y = 3,85 - 0,465% + 0,035x° R =1"
2,7 + b\ ,
N
2,6 N
\ .
"Amino 2’5 - \A
Nitrogen" ~
(trans- 2,4 | ~
formasi ™~
Arcsin) ~—
2,3 ~a A2
2,2 -
2,1
2,0 + A
O—EH I I 1
0 72 96 120

Waktu fermentasi kapang ( jam)

Gambar 9. "Amino nitrogen" kecap untuk perlaku-
an jenis kapang dan waktu fermentasi
kapang.

tein bshan menjadi senyawa-genyawa yaeng larut tergan-

tung pada jumlah enzim yang dihasilkan oleh kapang,

7. Rendemen Protein

Hasil analisa sidik ragam (Tabel 19) memperlihat-—
kan bahwa perlakuan jenis kapang, bahan, waktu fer-

mentasi kapang dan interaksi antara jenis kapang dengan
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Tabel 19. Analisa sidik ragam rendemen protein
bahan di dalam kecap.

kgggg:;an DB DK KT P hitung °© tabel

| ' 5% 1%
Perlakuan 17 818,0644 48,1214 54,927F 2,26 3,22
Jenis ka-

pang (&) 1 406,3584 406,3584 463,77 " 4,41 8,28
Bahan (B) 2 93,7565 46,8782 53,507 3,55 6,01

Waktu fer-
mentasi ka- -+
pang (C) 2 202,4861 101,2430 115,55

AXB 2 17,2197 3,6098 4,12%

AXC .2 91,7113 45,8556 52,33

B XC 4 0,9287 0,2322 0,27 2,93 4,58
AXBXC 4 15,6037 3,9009 4,45

Acak 18 15,7723 0,8762 (T = 0,9361)
Total 35 833,8367 KK = 2,36%

waktu fermentasi kapang memberikan pengaruh yang sa=-
ngat nyata terhadap rendemen protein kecap. Inter—
aksi antara jenis kapang dengen bahan dan interaksi
antara ketiga perlakuan memberikan pengaruh yang nya-
ta. Intersksi antara perlakuan jenis bahan dengan
waktu'fermentasi kapang tidak memberikan pengarﬁh.
yang nyeata.

Dari Lampiran 7 dapat dilihat bahwa rendemen
protein kecap hapil fermentasi kapang Rhizopus oli-

gosporus mempunyai tebaran antaras 28 sampai 44 persen
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(rata-rata 35 persen), sedangkan hasil fermentasi ka-

pang Aspergillusg oryzae mempunyal tebaran antara 38

sampai 60 persen (rata-rata 46 persen). Kecap dari
kedelai saja rata-rata rendemennys paling tinggi, se-
dangkan dari bahan campuran, makin banyak terigu yang
ditambahkan makin rendah rendemennya. Hal ini nung-
kin berhubungan dengan luas permukaan kontak enzim
dengan substrat. Makin banyak penambahan terigu, ma=
kin kecil kontak permukaan antara enzim dan substrat
sehingza enzim tidak dapat dengan baik memecah kompo=-

nen substrat. Rendemen protein yang paling tinggi

terdapat pada kombinasi perlakuan kapang Aspergillus

oryzae pada substrat kedelai saja dan waktu fermenta-

81 kapang T2 jam.

ANTN ("Amino Nitrogen® di dalam "Total Nitrogen*") Ke-
cap ‘ '

Dari hasil analisa sidik ragam (Tabel 20) dapat
dilihat bahwa jenis kapang, bahan, wakta fermentasi
kapang, interaksi antara jenis kapang dengan bahan
dan interaksi antara jenis kapang dengan waktu fer-
mentasi kapang memberikan pengaruh yang sangat nya-
ta terhadap ANTN Kecap. Interaksi antara jenis bahan
dengan wzktu fermentasi képang, dan interaksi antara
ketiga perlakuan tidak memberikan pengaruh yang nyata.

Dari kombinasi perlakuan jenis kapang dan bahan

terlihat bahwa campuran kedelai-terigu satu banding
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Tabel 20. Analisa sidik ragam kandungan
ANTN kecape

Damber  py  pk XU F hitung _>_tapel
eragaman : 5 5

5% 1%
Perlakuen 17 86,2588 5,0740 15,17F% 2,26 3,22
Jenis ka-

pang (A) 13,6290 3,6290 10,857 4,41 8,28
Bahan (B) 2 46,6960 23,3480 69,80 3,55 6,01

Waktu fer-

mentasi ka- ++

pang (C) 2 10,7150 5,3575 16,02

AXB 2 18,4147 9,2074 27,53%"

AXC 2  5,1541 2,5770 7,70%"

BXC 4 0,1970 0,0492 0,15 2,93 4,58
AXBXC 4 1,4530 0,3632 1,09

Acak 18 6,0217 0,3345 (T = 0,5784)

Total 35 92,2805 KK = 1,66%

AXC 25,1541 2,5770 7,70"" 3,55 6,01

AXGClin., 1 4,8420 4,8420 14,487 4,41 8,28
AXC kwade 1 0,3121 0,3121 0,93

satu menghasilkan kecap dengan kandungan ANTN yang
paling tinggi, sedangkan kedelzi saja menghasilken
kecap dengan kandungan ANTN yang peling rendah.
Kecap hasil fermentasi kapang Aspergillus oryzae
mengandung ANTN yang lebih tinggi dari kecap hasil

fermentasi Rhizopus oligosporus. Hal ini menunjang

hasil pengujian statistik kandungan "total nitrogen®

(Bab IV.B.4) dan "amino nitrogen" (Bab IV.B.6)kecap.
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Dari kombinasi perlakuan jenis kapang dan waktu
fermentasi kapang, terlihat bahwa ANIN kecap hasil

fermentasi Rhizopus oligosporus paling tinggi pada

fermentasi kapang 96 jam, sedangkan ANTN kecap ha-

il fermentasi kapang Aspergillus oryzae paling ting-
gi pada fermentasi kapang 72 jame. ANTN kecap hasil

fermentasi kapang Rhizopus oligosporus lebih kecil

dibanding dengan hasil fermentasi kapang Aspergillus
oryzae. BHal ini juga menunjang hasil analisa statis-
tik kandungan "total nitrogen" dan "amino nitrogen"
kecape ' | ‘ 7
Menurut YOKOTSUKA (1960) kendungan ANTN kecap
yang umum adalah 40 sampai 50 persen., Dari lampire
an 8 dapat dilihat bahwa kecap yang dihasilkan mem=
punyai tebaran ANTN antara 27,99 sampai 36,52 persen
(rata-rata 32,58 persen). Perbedaan ini mungkin di-
sebabkan karena waktu fermentasi larutan garam 28

hari relatip masih terlalu singkat.

VRS (Volatile Reducing Substances) Kecap

Hasil analisa sidik ragam (Tabel 21) memperli-
hatkan bahwa jenis kapang, bahan dan waktu fermenta=
si kapang memberikan pengaruh yang sangat nyata ter-
hadap VRS kecap, sedangkan interaksi antara jenis
kapang dan waktu fermentasi kepang memberikan penga-

rubh yang nyata. Interaksi-interaksi lainnya tidak
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Tabel 21, Analisa sidik ragam VR3S kecap.

P tabel

Samber DB DK KT F hitung
keragaman 596 196
Perlakuan 17 358,1121 21,0654 22,717% 2,26 3,22
Jenis ka- g

pang (A) 1 148,1089 148,1089 159,697 4,41 8,28
Bahan (B) 2 117,5097 58,7548 63,35%F 3,55 6,01
Waktu ferw-

mentasi ka- T+

pang (c) 2 72,9178 36,4589 39,31

A XB 2 3,8696 1,9348 2,09

AXC 26,8766 3,4383 3,71%

BXC 4 6,0181 11,5045 1,62 2,93 4,25
AXBXC 4 2,8114 0,7028 0,76

Acak 18 16,6954 0,9275 (T = 0,9631)
Total 35 374,8075 KX = 4,89%

AXC 2  6,8766 3,4383 3,71% 3,55 6,01
A X C lin. 11,9153 11,9153 2,07 4,41 8,28
AXCEKwade 1  4,9613 4,9613 5,35%

memberikan pengaruh yang nyata.

Dari hasil pengujian HSD diketahui bahwa "VRS"

kecap yang dibuat dari ketiga jenis bahan perbedaan-—

nya sangat nyata.

Dari Gambar 10 dapat dilihat bah-

wa nilai VRS yang paling rendah terdapat pada bahan

kedelai saja, sedangkan bahan kedelai-terigu VRS-nya

paling tinggi.

Perbedaan ini mungkin disebabkan ka-

rena kecap dari bahan yang ditambah terigu mengandung
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21,68

20,08

17,30

kedelal

kedelai + terigu 2:1

il

N

kedelai + terigu 1:1

L

Gambar 10, Histogram VRS kecap untuk perlakuan
jenis bahan yang berbeda.

senyawa-senyawa menguap pereduksi yang berasal dari
pemecahan terigu oleh aktifitas kaspang, bakteri dan
ragie

Pada Gambar 11 dapat dilihat bahwa kecap hasil
fermentasi kapang Aspergillus oryzae kandungan VRS-

nya lebih tinggi dari pada kecap hasil fermentasi ka=

pang Rhizopus oligogporus. Dari Gambar ini juga da=-

pat dilihat bahwa makin lama fermentasi kapang, mekin
tinggi VRS kecap. Nilai VRS dalam perlakuan jenis ka=
pang dan waktu fermentasi kapang mungkin dapat dihuw
bungkan dengan aktifitas bakteri pada wakta bahan di-
jemurken. Dilihat dari pH "koji" (Bab IV.B.l), bahan
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29 = A, = Rhizopus oligosporus

i Y = 1,14 + 6,42k — 0,55x° R =1
27 |-

1 A = Aspergillus oryzae
os | Y = 31,61 - 6,745% + 1,025 R =1t

(meq./ o~
10 ml) - /_/ S
A
B A
19 - !
17 +
»
15 T
O-E” i ! L
0 96 120

Waktu fermentasi kapang ( jam)

Gambar 1ll, Grafik VRS kecap untuk perlakuan
jenis kapang dan waktu fermentasi
kapang.

yang dijamurkan dengan Asperxillug oryzae pil~nya me=—

ningkat lebih cepat dibanding dengan pH bahan yang di-
jamurkan dengan Rhizopus oligosporus. Makin lama wak-

tu fermentasi kapang, bahan mengarah kepada kebusukan.

10.Total Padatun XLecap

Dari hasil analisa sidik ragam (Tabel 22) dspat

dilihat bahwa perlakuan jenis bahan, wakta fermentasi
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Tabel 22. Analisa sidik ragam total padatan

kecap.
Sumber ‘ | | F tabel
DB DK KT F hitung ;
keragaman e ———
s 5% 1%

Perlakuan 17 6,5551 0,3856 12,36°" 2,26 3,22
Jenis ka- _

pang (A) 1 0,0434 0,0434 1,39 4,41 8,28
Bahan (B) 23,4814 1,7407 55,7977 3,55 6,01
Waktu fer=—
mentasi ka- ++
pang (C) 2 1,3855 0,6928 22,21
AXB 2 0,3420 0,1700  5,48"
AXC 2 0,4168 0,2084 6,687

BXC 4 0,7373 0,1844  5,917" 2,93 4,58
AXBXC 4 0,1483 0,0371 1,19
Acak 18 0,5619 0,0312 (T = 0,1766)

Total 35 17,1170 KK = 0,61%
AXC 2 0,4168 0,2084  6,68°" 3,55 6,01

AXC lin, (1) 0,1176 0,1176 3,77 4,41 8,28
AXC kwad. (1) 0,2991 0,2991  9,59%"
BXC 4 0,7377 0,1844  5,91%" 2,93 4,58
B X C lin. (2) 0,0576 0,0288 0,92 3,55 6,61
B X C kwad. (2) 0,6801 0,3400 10,9077

kapang, interaksi antara jenis kapang dengan wakiu
fermentasi kapang, dan interaksi ahtara jenis bahan
dengan waktu fermentasi ﬁapang memberikan pengaruh
yang sangat nyata terhadap total padatan kecap, se=

dangkan interaksi antara jenis kapang dengan bahan
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pengaruhnya nyata. Perlakuan jenis kapang dan inter-
aksi antara ketiga perlakuan tidakx memberikan penga-
ruh yang nyata.

Dari Gambar 12 dapat d4il“’..t bahwa total padatan

kecap yang paling tinggl terdapat pada bahan campuran

31517 B, = kedelai
- _ , 2 hns
Y = 30,82 - 0,965X + 0,095%° R = :
31,0 |-
B2 = kedelai + terigu 2:1
30,5 L Y = 23,28 + 3,19 - 0,41X° R = 0,951
Total = B3 = kedelai + terigu 1:1
Padat
(trane. 3050 Y = 20,66 + 4,6550 - 0,605k° R = 0,938
formasi -
_',.--""—""—--..__
Arcsin) 29,5 b T TN
/4/ I:\.\\.
- °/ \\\.\
29,0 | ° \\'\
B A \\5)53
OB
2,5 L. \\—Q 2
. B,
28,0 -
L
O‘E‘“ i L ]
0 72 96 120

Waktu feruentasi kapang ( jam)

Gambar 12, Total padatan kecap untuk perlakuan
jenis bahan dan waktu formentasi ka-

pang.

kedelai-terigu satu banding .atu, sedangkan yang paling
rendah pada bahan kedelai. Hal ini mungkin berhubung-

an erat dengan kandungan 'total nitrogen" kecap
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(Bab IV.B.4). Jika kandungan "total nitrogen" kecap

tinggi, maka total padatannys ékan tinggi pulé.

Berat Jenis Kecap

Dari hasil analisa sidik ragam (Tabel 23) dapat
dilihat bahwa perlakuan jenis bahan, dan interaksi
antara perlakuan jenis kapang dengan bahan memberi-
kan pengaruh yang sengat nyata terhadap berat jenis

Tabel 23. Analisa sidik ragam berat jenis kecap.

Sumber . F 4abel

koragamen DB DK KT P hitung ki
- ' ' 5% 1%

Perlakuan 17 48,0447 2,8262 12,83%" 2,26 3,22
dJenis kae : '
pang (A) 1 0,3403 0,3403 1,54 4,41 8,28
Bahan (B) 2 39,4772 19,7386 89,60 3,55 6,01
VWaktua fer—
mentasl ka- +
pang (C) 2 2,1039 1,0520 -4,78
AXB 2 3,0173 1,5086 6,85
AXC 2  0,6572 0,3286 1,49
BXC 4 1,5711 0,3928 1,78 2,93 4,58
AXBXC 4 0,8777 0,2194 1,00
Acak 18 3,9650 0,2203 (T = 0,4694)
Total 35 52,0097 KK = 2,30%

¢ 2  2,1039 1,0520 4,78% 3,55 6,01
¢ line. 11,8704 1,8704 8,49%% 1,41 8,28

C kwad. 1 0,2335 0,2335 1,06
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kecgp, sedangkax}_ waktu fermenta_sj. kapang memberikan
pengaruh yang nyata. Perlakusn jenis kapang dan
interaksi antara perlakuan lainnya tidek memberikan
pengaruh yang nyata. |

“ Dari hasll pengujian HSD diketahui bahwa berﬁt
jenis kecap yang dibuat dari tiga macam baban berbe-

\

20,07

= fermentasi
Il | kapang 72 jam

“ = fermentasi
kapang 96 jeam

= fermentasi

&\ ' kapang 120 jam

Gambsr l3. Histograam berat jenis kecap untuk
perlakuan waktu fermentasi kapange.

da sangat nyata. Berat jenis kecap kedelai lebih
keoil dari pada berat jenis kecap campuran kedelai-
terigu. Berat jenis kecap yang paling tinggi terda-
pat pada campuran kedelai-terigu satu banding satu,
Hal ini sesuai dengen pendapat SORIANO et al. (1967)
yang menyatakan bahwa berat jenis kecap mempunyai hu=-
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bungan dengen total padatan. Berat jenis kecap yang
rendah menunjukkan kadar total padatan yang rendah
pula. | _

Pada Gembar 13 dapat dilihat bahwa mekin lama
fermentasi kapang, mekin.kecil berat jenis kecap.
Hal ini mungkin dapet dihubungksn dengan aktifitas
optimum ensim kapang dalam memecah protein bahan men-
jadi senyawa-senyawa yang larut (Bab IV.B.4). Terlalu
lama fermentasi kapang, total pa&étanAynﬁg larut aken
rendah sehingga berat jenis kecaep akan rendah pula.

Kekentalan Kecap

‘Dari hesil analisa aidik ragam.(Tgbql 24) dspat
dilihat bahwa perlakuasn jenis bahen, interaksi antara
perlakuan jenis kapang dengan bahan, dan interaksi
antara ketiga perlakuan, yaitu jenis kapang, bahan
dan waktu fermentasi kapang memberiken pengaruh yang
sangat nyata terhadap kekentalan kecap. Perlakuan-
perlakusn dan interaksi lainnya tidak memberikan pe-
ngaruh yang nyata. _ _

- Dari lampiran 12 dapat dilihat bahwa kekentalan
kecap yangmdibuat dari bahan kedelai rata-rate lebih
rendah dibanding dengan kekontalan kecap campuran ke-
delai-terigu. Kekentalan kecap yang paling tinggi
terdapat pada kecap yang dibuat dari campuran kedelai~-
terigu dengan perbandingan berat satu banding satu.
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Tabel 24. Analisa sidik ragam kekentalan kecap.

Suaber DB DK KT ? hitung F tabel
keragaman ) _ | 596 196
Perlakuan 17 0,0529 0,0031 15,507% 2,26 3,22
Jenis kaw S '
pang (A) 1 0,0000 0,0000 0,00 4,41 8,28
Bahan (B) 2 0,0397 0,0199 99,50"" 3,55 6,01
Wakta fer=
mentasi ka- -
pang (C) 2 0,0012 0,0006 3,00
AXB 2 0,0031 0,0016 8,00%"

AXC 2 0,0005 0,0002 1,00 o

BXC 4 0,0015 0,0004 2,00 2,93 4,58

AXBXC 4 0,0069 0,0017 8,50%"

Acak 18 0,0035 0,0002 (T = 0,0141)
0,0564 KK = 1,24%

Total 35

Hal ini amungkin karena pati terigu yang sebagian masih

belum dipecah dengan sempurna. MWenarut HAYASHI (1961)

kecap masih mengandung 0,9 sampai 1,3 persen déxtrin.

UJI WARNA (ORGANOLEPTIK)

Dari hasil analisa sidik ragam warna kecap (Tabel

25) terlihat behwa hanya perbedaan bahan yang memberi-—

kaﬁ pengaruh yang sangat nyata terhadap warna keoap,

sedangkan jenis kapang dan waktu fermentasi kapang

memberikan pengaruh yang tidak nyata. Demikian pula

interaksi dari ketiga perlakuan yang diberikan tidak

menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap warna kecap.
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Tabel 25. Analise sidik ragam warna (organo-
' leptik) kecape.

kgﬁgggzan DB IK K P hitung T ‘tevel
| 5% 1%

Ulengan 9 17,3111 1,9235 2,277 2,00 2,63

Perlakuan 17 287,5111 16,9124 29,98%" 1,72 2,19

Jenis ka-=

pang (A4) 1 0,0222 00,0222 0,03 3,90 6,81

Bahan (B) 2 284,7444 142,3722 168,23" 3,06 4,75

Wektu fer—

mentasi ka-

pang (C) 2 0,0778 0,0389 0,05

AXB 20,3445 0,1722 0,20

AXC 2 0,0778 0,0389 0,05

BXC 4 0,8889 0,2222 0,26 2,43 3,45

AXBXC 4 1,355% 0,3389 0,40

Acak 153 129,4889 0,8463 (T = 0,9199)

Total 179 434,3111 K = 17,10%

Hal ini berarti hanyas pada perlakuan jenis bahen, ang-
gota panel mempunyai penilaien yang berbeda.

Ulangen yang diberikan oleh 10 anggota panel mem—
berikan pengaruh yang nyata. Hal ini berarti bahwa
setiap anggota panel memberikan penialain yang berbe-
da-beda pada contoh kecap yang disajikan.

Pada Gambar 14 dapat dilihat bahwa perbedaan ra=-
ta-rata "score" warna kecap diantara perlakuan jenis
bahan kedelai yang tidak dicampur dan yang dicampur

terigu sangat nyata. "Score" tertinggi terdapat pada
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6, 6,32

kedelai

i

kedelai + terigu 2:1

Gambar l4. Histogram "score" rata~rata warna
kecap untuk perldkuan jenis bahan
yang berbeda.

kecap yang dibuat dari caampuran kedelai=terigu sata
banding satu.

Dihubungkan dengan pengukuran warna secara Objek-
tif, pengujian ini menunjang hasil pengukuran tersebut.
Kecap dari bahan campuran kedelai-terigu ternyata war-
nanya jauh lebih gelap dari pada warna kecap dari ba-
han kedelai.

Ditinjau dari "score" rata-rata yang diberikan
oleh panelis, warna"kecap‘tanpa penambahan terigu ada
pada ukuran warnas yang kurang disukai, yaitu antara

3,5 sampai 3,8 (agak tidak suka), sedangkan "score"
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warna kecap campuran kedelai-terigu dua banding satu
dan satu banding satu tidak begitu berbeda, yaitu ma-
sing-masing antara 5,9 sampai 6,3 (agak suka) dan 6,1
gsampai 6,4 (agak suka).

Uji Warna (Objektif)

Dari hasil penentuan warna secara objektif (Iam-
piran 14) terlihat bahwa warna kecap dari bahan kede-
lai berbeda sekali dari warna kecap dari bahan campur-
an kedelai-terigu. Hasil pengamatan ini mendukung ha-
gil analisa statistik dari pengujian warna kecap seca-
ra organoleptik, yaitu menunjukkan adanya perbedaan
yang sangat nyata antara warna kecap kedelai dengan
warna kecap campuran kedelai-terigu. Warna kecap cam-
puran kedelai-terigu dua banding satu tidak begitu
berbeda dengan warna kecap campuran kedelai-terigu sa-
tu banding satu.

Dari lempiran 14 dapat dilihat bahwa angka "hue"
kecap dari bahan kedelai menunjukkan warna "red pur-‘
ple" yang muda (7,9 RP - 9,9 RP), angka "hue" kecap
camﬁuran kedelai~terigu dua banding satu menunjukkan
warna merah tua (1,2 R - 3,7 R), dan angka "hue" kecap
campuran kedelai-terigu satu banding satu juga menun-
jukkan warna merah tua (1,4 R - 3,6 R). Angka “value"l
kecap kedelai dan kecap campuran kedelai-terigu tidak

begitu berbeda.
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Warna kecap yang lebih tua dari kecap campuran -
kedelai-terigu disebabkan terjadinyas reaksi "browning"
antara gula pereduksi dengan asam amino (OKUHARA et |
al., 1970; KATO dan SAKURAI, 1962; KATO dan SAKURAT,
1963).

Uji Bau Kecap

Dari hasil analisa sidik regam (Tabel 26) dapat
dilihat bahwa hanya perlakuen jenis bahan yang befpe-
ngaruh terhadap bau kecap, sedangkan perlakuan-perla-
kuah lainnya tidak berpengsruh. Interaksi antara
perlakuan-perlakuan juga tidak memberikan pengaruh
yang nyata.

Pada Gambar 15 dapat dilihat bahwa bau kecap
campuran kedelai-terigu rata-rata mempunyai "score"
bau yang lebih tinggi dibanding dengan bau kécap ke-
delai. "Score" bau kecap kedelai rata-rata 5,95 (a-
gak suka), kecap campuran kedelai-terigu dus banding
satu rata—-rata 6,47 (suka) dan kecap campuran kedelai-
terign satu banding satu rata-rata 6,60 (suka)."Score"
rata-rata bau kecap untuk jenis bahan yang berbeda h
(Gambar 15) mempunyai persamaan dengan nilai rata~-ra-
ta VRS (Gambar 10). Jadi mungkin sekasli komponen
bau kecap sebagian besar adalah senyawa-senyawa me-—

nguap pereduksi.
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Tabel 26. Analisa sidik ragam bau (organo-
leptik) kecap.

Samber . F tabel
xeragaman DB DK KT F hitung . .
5% 1%
Ulangan 9 36,9389 5,0488 3,90°" 2,00 2,63
Perlakuan 17 23,0278 11,3546 1,30 1,72 2,19
Jenis ka-
Bahan (B) 2 14,1445 17,0722 6,81*" 3,06 4,75
Waktu fer-
mentasi ka-
pang (C) 2 1,7445 0,8722 0,84
AXB 2 2,5000 1,2500 1,20
AXC 2  0,2333 0,1166 0,11 ,
BXC 4 0,4888 0,1222 0,12 2,43 3,45
AXBXC 4 1,4667 0,3667 0,35
Acak 153 158,8611 1,0383 (T = 1,0190)
Total 179 218,3278 KK = 16,07%
5 6,47 6,60
5,95 y
\ [ ] = xedelai
§§§ = kedelai + terigu 2:1
i "mm! = kedelai + terigu 1l:1
N

Gambar 15. Histogram "score" bau kecap untuk
perlakuan jenis bahan yang berbeda.
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Dari hasil analisa sidik ragam (Tabel 27) dapat

dilihat bahwa perlakuan yang diberikan dan interaksi

antara perlakuan tidak memberikan pengaruh terhadap ra-

ga kecap. Hal ini menunjukkan bahwa anggota panel ti-

dak cukup peka untuk dapat membedakan rasa kecaps.

Tabel 27. Analisa sidik ragam rasa (organo-
leptik) kecap.

Sumber | F tabel
Keragaman DB K KT F hitung - -
5% 1%
Ulangan 9 20,2722 2,2525 1,83 2,00 2,63
“  Perlakuan 17 8,7611*0,5153 0,42 1,72 2,19
Jenis ka-
pang (A) 1 00,6722 0,6722 0,55 3,90 6,81
Bahen (B) 2 6,7667 3,3834 2,74 3,06 1,75
Waktu fer-—
mentasi ka-
pang (C) 2 0,0778 10,0389 0,03
AXB 2 0,3889 0,1944 0,16
AXC 2 0,2111 00,1056 0,09
BXC 4 0,4666 0,1166 0,09
AXBXC 4 0,1778 0,0444 0,04
Acak 153 188,6278 1,2329 (T = 1,1103)
Total 179 217,6611 KK = 17,82%

5




V. KESINPULAN

_ Dari hasil pgnelitian pendahuluan diketahul bahwa
pengaéaman air rendaman kedelal dengan asam asetat glasial
tidak mempengaruhi bau dan rasa (organoleptik) kecap.
Selain itu kandungan "total nitrogen* keeab yang dihasil-
kan relatip lebih tinégi dari pada "gotal nitrogen"” kecap
yang dibuat tanpa pengasaman air reﬁdaman kedelai.

Apabila dilihat_dari hasil analisa contoh kecap, je-
nis kapang memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap
pH "koji® serta terhadap pH, "total nitrogen®, "amino
nitéogen*, total asam, rendemen protein, ANTN dén VRS kew
cap, sedéngkan terhadap NDL "koji" serta total padatan,
berat jenis, kekentalan, ﬁﬁrﬁa, béu dan rasa kecap penga-
ruhnya tidak nyata. Dalam hal ini jenis kapang Rhizopus
oligosporus dibandingvdengan kapang Aspergillus oryzae
ratae-rata lebih rendah dalam nila; pH "koji" serta pH,
"total nitrogen", "amino nitrogen¥, reﬁdemeﬁ protein, ANTN,
éan VRS kecap, éedéngkan nilai tefal asam kecap lebih
tinggie.

Pengaruh jenis bahan mentah yang berbeda sangat nya-—
ta terhadap pH dan NDL "koji" serta terhadap pH, "total
nitrogen*, "amino niffoéen",*total asam, rendemen pro-
tein, AN@N,“VRS, total padétan, berat jenis, kekentalan,
warna dan bau kecap, sedangkan terhadap rasa kecap penga=-
ruhnya tidak nyata. Berdasarkan hasil pengamatan terse—
but ternyata penembahén terigu meningkatkan "total nitro-



74

. gen", "amino nitrogen", total asam, ANTN, VRS, total pa-
datén,iberat jenis, xekentalan, warna (lebih gelap) dan
bau kecap, sedangkan pH dan NDL "koji" serta pH dan ren-
demen protein kecap menurun. o .
Perlakuan waktu fermentasi kapang memberikan pengaruh
yeng sangat nyata terhadap pH dan NDL "koji", serta pH,
"total nitrogen", "amino nitrogen", toial aéam, rendemen
ﬁrotein, ANTN dan VBS kecap, aedaﬁgkan terhadap berat je-
nis kecap pengaruhnyes nyata., Terhadap kekentelan, warnsa,
bau dan rasa kecap pengaruhnya tidak nyata. Berdasarkan
lama waktu fermentasi kapang ini, mekin lama fermentasi
kapang, nilei pH "koji", pH kecap, NDL "koji" dan VRS ke=-
cap meningkat, sedangkén total asam dan berat jenis kecap
menurun. "Total nitrogen", "amino nitrogen", rendemen

protein daﬁlANTN kecap un%ukkkapang RhizOpué oligosporus

meningkat dan ﬁencapai titik optimum antara waktu fermen-—
tasi kapang T2 sampai 96 jam, sedangkan untuk kapang
Aspergillus oryzae menurun sejak waktu fermentasi kapang
72 jam.

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka da-
pat disabil kesimpulen bahwa kombinasi perlakuan yang
menghasilkan mutu kecap terbaik ialah penggunsan bashan ba-
ku campuran kedelai-terigun satu banding satu dengan kapang
Aspergillus oryzae dan waktu fermentasi kapang 72 jam.
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Iampiran 1. Hagil pengukuran rata-rata pH "koji"

selama fermentasi kapang.

Wektu fermentasli kapang

Perlakuan (jam)
£ 5 24 48 72 96 120
1 1 6,02 6,34 6,46 7,26 7,30
1 2 5,80 5,97 6,442 6,57 6,74
1 3 5,58 5,69 6,23 6,31 6,39
2 1 6,06 T,73 7,81 7,87 7,94
2 2 5,79 6,69 6,87 6,96 7,10
2 3 5,72 6,49 6,67 6,72 6,82

Al = Rhizopus oligosporus

A2 = Aspergilius oryzae

Bl = Bahan kedelai

B, = Bahan kedelasi-terigu 2 : 1 (w/w)

B, = Bahan kedelai-terigu 1 : 1 (w/w)
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Iampiran 2. Hasil analisa rata-rata NDL "koji"

selama fermentasi kapang (persen).

wWaktu fermentasi kapang
Perlakuan {jam)
g4 £ B 24 48 72 96 120
) 1 0,1109 0,1268 0,1460 00,1820 0,1879
1 2 0,1077 0,1245 0,1436 00,1678 0,1787
1 3 0,1025 0,1093 0,1204 0,1519 10,1905
2 1 0,1178 0,1507 0,1741 0,1865 0,2096
2 2 0,1096 0,1258 10,1540 0,1653 10,1825
& 3 0,1055 0,1176 0,1362 0,1515 0,1806
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lampiran 3. Hasil analisa rata-rata pH kecap.

Waktu fermentasi larutan garam

7 14 21 28
1 1 1 5,83 5,64 5,39 5,22
1 1 2 6,26 5,76 5,62 5,41
I 1 3 6,42 6,00 5,76 5,65
1 2 1 5,58 5,42 5,18 5,03
1 2 2 5,82 5,52 5,44 5,006
1 2 3 5,86 5,68 5,64 5,12
1 3 1 5,36 5,15 5,08 5,01
1 3 2 5,54 5,46 5,22 5,05
1 3 3 5376 5,51 5,31 5,12
2 1 1 6,58 6,47 5,86 5,73
2 1 2 6,68 6,54 6,18 5,76
2 1 3 6,96 6,80 6,49 5,96
2 2 1 5,90 5,66 5,54 5,34
2 2 2 5,98 5,62 5,76 5,36
2 2 3 6,10 5,84 5479 5,64
2 3 1 5,77 5,48 5,20 4,98
2 3 2 5,84 5,69 5,50 5,15
2 3 3 5,88 5,72 5,54 5,17
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nitrogen" kecap {persen),

Lampiran 4. Hasil analisa rata-rata "total

Waktu fermentasi larutan garam

AXBXC (hari)
7 14 21 28

1 1 1 0,3000 0,3496 0,3792 0,4010
11 2 0,3117 0,3800 0,4152 0,4329
1 1 3 0,2848 0,3368 0,3664 0,3805
1 2 1 0,3200 0,3792 0,4200 0,3805
i 2 2 0,3392 0,3904 0,4208 0,4285
1 2 3 0,2976 0,3672 0,3772 0,3819
1 3 1 0,3280 ©0,3840 0,4176 0,4349
1 3 2 0,3680 0,4368 0,4592  0,4859
1 3 3 0,2991 0,3600 0,3920 00,3980
2 1 1 0,4608 0,5264 0,5584  0,5785
2 1 2 0,3400 0,4064 ©0,4392 0,4678
2 1 3 0,3472 00,3864 0,4104 00,4204
2 2 1 0,5472 0,6128 00,6448 0,6669
2 2 2 0,4528 0,5120 0,5536 00,5791
2 2 3 0,4384 00,5008 0,5248  0,5347
2 3 1 0,6000 09,6720 ©,6960 00,6963
2 3 2 0,4800 ©0,5248 0,5824 0,5942
2 3 3 0,4784 0,5344  0,5312 00,5383
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Lempiran 5. Hasil analisa rata-rata total
asam kecap hasil fermentasi 28
nari (meq./100 ml).

viakta fermentasi kupang

Perlakuan Liﬁ@)

A XB 72 96 120

1 1 13,6168 11,9984 11,8320
1 2 14,5088 14,1880 13,8468
1 3 15,1400 14,3784 14,2422
2 1 11,6178 11,3059 10,9560
2 2 13,7120 13,6168 12,8552
2 3 15,1400 15,0448 14,5284
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Jampiran 6. Hasil analisa rata-rata tamino
nitrogen" kecap hasil fermen-
tagi larutan garam 28 hari

(persen).

Waktu fermentasi kapang

Perlakuan (jam)
A XD 72 96 120
101 0,1145 0,1302  0,1065
1 2 0,1368 0,1342 0,1186
1 3 0,1565% 0,1776 0,1431
2 1 0,1925 0,1530 0,1431
2 2 0,2282 0,2282 0,1658
2 3 0,2454 0,2100 0,1840
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ILampiran 7. Hasil perhitungan rata-rata ren-
demen protein pada kecap hasil
fermentasi larutan garam 28 hari
(persen).

vaktu fermentasi kapang

Perlzkuan (jam)
A X3 72 96 120
11 39,00 44,00 35,50
1 2 34,50 35,50 30,00
1 3 34,50 34,00 27,50
2 1 60,00 44,50 43,00
2 2 54,50 44,50 40,00
2 3 51,00 43,00 37,50
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Tampiran 8. Hasil perhitungan rata-rata kon-
dungan ANTN ("amino nitrogen®
di delam "total nitrogen") kecap
hasil fermentasi larutan garam
28 hari (persen).

¥Vakta fermentasi kapang

Perlakuan (jam)
AXB 72 96 120
1 1 28,57 30,06 27,99
1 2 31,31 31,31 31,06
1 3 35,99 36,52 35,95
2 1 33,27 32,72 30,72
2 2 34,22 34,14 31,01
2 3 35,24 35,34 31,27
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Iampiran 9. Hasil analisa rata-rata VRS kecap
hasil fermentasi larutan garam
28 nari (meq./10 ml).

Waktu fermentasi kapang

Perlakuan _(jam)
AXDE 72 96 120
101 14,14 15,35 17,07
1 2 15,05 18,51 19,19
1 3 17,17 20,20 22,22
2 1 18,18 18,96 20,11
> 2 21,40 22,06 24,24
2 3 22,22 22,06 26,18
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Iampiram 10. Hasil analisa rata-rata total pa-
datan kecap hasil fermentasi la-
ratan garam 28 hari (persen).

Wekta fermentasi kapang

Perlakuan (jam)

AXxB 72 96 120

1 1 22,81 22,72 22,27
1 2 23,54 24,38 23,74
1 3 23,59 24,67 23,16
2 1 23,57 22,79 22,91
2 2 23,96 24,06 23,20
2 3 23,93 24,08 23,30
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Iampiran 11, Hasil analisa rata-rata berat
jenis kecap hasil fermentasi
larutan garam 28 hari (°Be).

Waktu fermentasi kapang

Perlakuan (jam)
A X3 72 96 120
101 19,85 18,90 19,05
1 2 20,75 20,25 19,75
103 21,15 21,55 21,50
2 1 19,15 19,05 18,20
2 2 20,60 21,25 20,75
2 3 22,25 22,10 21,15
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‘Tampiran 12. Hasil analisa rata~-rata kekentalan
kecap hasil fermentasi larutan
garam 28 hari {(cps., 20°¢).

iakta fermentasi kapang

Perlakuan { jam)
AXDB 72 96 120
101 1,10 1,14 1,13
1 2 1,12 1,13 1,16
13 1,21 1,15 1,17
2 1 1,11 1,10 1,10
2 2 1,12 1,13 1,15
2 3 1,17 1,22 1,22
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Lampiran 13. Rata-rats "score! hasil pengujian
warna kecap hasil fermentasi la-
ratan garam 28 hari secara organo-
leptik.

VVektu fermentasi kapang

Lerlakuan (jam)
AXE 72 96 120
11 3,7 3,5 3,5
1 2 6,2 6,3 643
13 6,1 6,4 6,3
2 1 345 3,8 3,6
2 2 6,3 5,9 6,3
2 3 0,3 5,4 o4
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Izmpiran 14, Hasil pengukuran rata-rata warna (objek-
tif) kecap hasil fermentasi larutan ga-
ram 28 hari (Hue/Value/Chroma).

Waktu fermentasi kKapang

Terlakuan (jam)

AXDB

1 1 8,7 ’®/3,9/14,0 7,1 RP/3,7/16,5 9,5 RP/4,3/16,3
1 2 1,2 ®/3,8/13,2 3,1 R/3,0/13,4 2,8 R/3,5/17,1
1 3 2,1 ®/3,8/11,5 3,6 R®/3,4/10,1 2,7 R&/3,8/11,5
> 1 7,9 R®/4,7/15,8 9,9 RP/4,5/16,7 9,1 RP/4,5/18,9
> 2 3,3 R/3,4/10,8 3,7 R®/3,1/13,5 0,9 R/3,1/14,0
> 3 3,0 R/3,6/13,4 2,1 R/3,7/15,2 1,4 R/3,6/16,2




100

Iempiran 15. Rata-rata "score" hasil pengujian
vau kecap hasil fermentasi larut-
an garam 28 hari secara organo-—
leptike.

Viaktu fermentasi kapang

Perlakuan (jam)
A X 3B 72 96 120
1 1 6,0 6,0 557
1 2 6,6 6,7 6,7
1 3 6,9 6,8 6,7
2 1 6,2 54+9 559
2 2 6,4 6,4 6,0
2 3 6,3 6,1 6,2
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Lampiran 16, Rata-rata "score" hssil penguji=-
an rasa kecan hasil fermentasi
larutan garam 28 hari secara

organoleptik,

Waktu fermentasi kapang

Perlakuan (jam)
A X B 72 96 120
1 1 6,0 0,1 6,0
1 2 6,5 0,3 0,5
r 3 6,3 6,5 0,4
2 1 6,0 5,8 5,8
2 2 6,3 6,3 6,2
2 3 6,4 644 6,3
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Lampiran 17. Komposisi kedelai, terigu dan campuran
kedelai~terigu (persen).

Kedelail) Terizu Keﬂelgi—terigu (w/w)

2 12) 1l : 13)
Air 16,50 10,94 14,64 13,72
Protein 36,40 16,20 27,68 23,30
Lemak 18,50 1,60 12,88 10,05
Karbohidrat 18,90 75,451 37,76 47,20
Serat kasar 4,93 0,40 3,44 2,67
Abu 4,74 1,25 3,56 3,00

1) Digunakan 50 g kedelai
2) Diganakan 50 g kedelai + 25

g terigu
3) Digunakan 50 g kedelai + 50 g terigu
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Lampiren 18a, Uji HSD rata-rata NDL "koji" diantara
perlekuan jenis bahan,

Bahan Rata-rata Beda
By 2,27 -
B, 2,19 -0,08 ~
33 2,10 ~0,17%% 0,09"
= 9,025 -
HSD /o = 0,09
HSD 1 %% = 0,11

lampiren 18b. Uji HSD rata-rata NDL "koji" diantara
perlakoan waktu fermentasi kupang.

Yaktu fermentasi kapang Rata-rata Beda
Gl 1,89 -
c, 2,02 0,13"
Cy 2,17 0,28%*
c, 2,36 0,47
Cg 2,50 0,61%"

SE = 8 032

HSD 5 = 0,13

usp 1 °/o = 0,16
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Lampiran 19. Uji HSD rata~rata "total nitrogen'
kecap diantara perlakuan waktu
fermentasi dalam larutan garasm.

-

Vizktu fermentasi

larutan garam Nata-rata Beds
(hari
7 3,55 -
14 3,81 0,267 -
21 3,94 0,39 0,13 -
28 4,01 0,46"" 0,20 0,07
SE = 9,016
48D 5. /0 = 0,00
17/0 = 0,07
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ILampiran 20a. Uji H3D total asam kecap dari inter-
aksi antara jenis kapang dan bahan.

Jenis pahan B,-B, B,=B, B.,-B
kapang Bl 82 B3 271 371 32
A, 12,4824 14,2012 14,5868 1,7188772,1044770,3856

A, 11,2932 13,3947 14,9044  2,1015%*3,6112%71,5097"*

-1,1892%%-0,8065"% 10,3176

g 1643
HSD 0 = 0,5217
HSD 1%70 = 018507

Tampiran 20b. Uji HSD total asam kecap diantara per-
lakunan waktu fermentasi kapang.

Waktu fermentasi Rata-rata Beda
kapang
, 13,4220 ~0,5439" -
C, , 13,0434 -0,92257F -0,3789
SE = 8,1162
HSD o = 00,4195

HSD 1°/o = 0,5461
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fampiran 2la. Uji H3D "amino nitrogen" kecap dari

interaksi antara jenis kapang dan

bahan.
2 Bahan
Jenis
B.~B. B.-B, B.-B

Al ' : o™B B3yTPy P37

A 1,97 2,07 2,30 0,107% 0,33%" 0,23%"

Ay 2,28 2,55 2,64 0,277% 0,36% 0,097

O,31++ 0,48++ O,34++

SE = ,017
H3D 5 /0 = C,08

1sp 1%/0 = 0,10

Lempiran 21b. Uji ESD "amino nitrogen" kecap dari
interaksi antara jenis kapang dan

waktu fermentasi kapang.

Waktu fermentasi kapang

Jenis c.,—-C ¢c,-C ¢.,=C
h 2~ 337G C3=b
Yepang Cl C2 C3
Ay 2,11 2,20 2,02 0,09% -0,09" -0,18™"
A, 2,71 2,47 2,30  =0,24"% -0,41%" ~0,1777

++

0,607 0,27

g 017
HSD 0,08
HSD 1 /0 0,10
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Iampiran 22a. Uji HSD ANTN kecap dari interaksi
antara jenis kapang dan bahan.

Jenis Danen B -B. B.,~B, B,-B
lkapang B1 B2 B3 G 371 372
A, 32,50 33,98 36,96 1,48 4,46%7 2,987
a, 34,58 35,13 35,64 0,55  1,06" -0,49
2,08"% 1,15% -1,32%"
=,8,23
HSD o /o = 1,06
HSD 17 /0 = 1,32

Lampiran 22b. Uji HSD ANTN kecap dari interaksi
antara jenis kapang dan wakta fer-

mentasi kapange.

Jenis Waktu fermentasi kapang

¢ -C. C.=C, C.=C
Kapang Cl c C 271 371 372

2 3

&, 35,81 35,70 33,83 -0,11 ~1,98"" -1,87""

1,41%% 0,89  =0,40

N 0\

s
~

=97
hSD 59

23
/o
15D 17 /0

<&
G
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Lampiran 23a. Uji HSD rata-rata VRS kecap antara
perlakuan jenis bahan.

Jenis bahan Rata-rata Beda
B, 17,30 -
By 20,08 2,78 -
Bs 21,68 4,38 1,60
SE = 0,278
HSD 5% = 1,00
HSD 1% = 1,35

Lampiran 23b. Uji HSD VRS kecap dari interaksi an-
tara jenis kapang dan waktu fermentasi

kapang.

Jenis Waktu fermentasi kapang

Kapang
¢, C, Cs .
A, 15,45 18,02 19,49 2,57 4,04 1,47
A, 20,60 21,03 23,51 0,43 2,917F 2,48%F
S = 0’393
HSD 5% = 1,76
2,20
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Iampiran 24a. Uji HSD total padatan kecap dari inter-

aksi antara jenis kapang dan bahan,

Jenis B -8B B.-B

Bahan

Kapang Bl 82 B3

A, 28,37 29,21 29,26 0,84%" 0,897 0,05

A 29,26 29,19 25,15 -0,07 ~0,11 -0,04

2

0,89%* -0,02 -0,11

ILampiran 24b. Uji HSD total padatan kecap dari
interaksi antara jenis kapang dan
waktu Termentasi kapange.

waktu fermentasi kapang

Jenis
C.-C. C,-C ¢, =G
Kapeng o o 2 71 371 3 72
1 2 3
A, 28,87 29,28 28,69 0,41%% -0,18 9,597
A, 29,21 29,10 28,75 —0,11 =0,46%" -0,35""

0,347 -0,18 0,06
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Tampiran 24c. Uji HSD total padatan kecap dari
interaksi antara jenis bahan dan

waktu fermentasi kapang.

Jenis

Waktu fermentasi kapang

-C ¢,-C, C,=C
bahan o 1 3 3 2
Cq c, oy
B, 28,78 28,48 28,37 =0,30 -0,41 =0,11
B, 29,16 29,48 28,78 1,32  -0,58 =-0,7077
By 29,18 29,60 29,02 0,42 =0,16 -0,58"
0,38 1,007 0,41
0,40 1,12 0,65
0,02 0,12 0,24
5B = 0,088
HSD 5. /0 =

45D 1°/0
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Lampiran 25a. Uji HSD berat jenis kecap dari inter—~

okai antara jenis kapang dan bahat.

Jdenis B_~B

kapang Bl B2 B3

Ay 19,27 20,25 21,40 0,98"
18,80 20,87 21,83 2,07t 3,037 0,967

A

2,13++ 1’15++

2

-Og47 O$62 0343
SE = 0,192
18D 5°/0 = 0,86

usD 1%/0 = 1,08

Iampiran 25b. Uji HID rota-rata berat jenis kecap

antara perlakuan waktu fermentasi

kapange.

Waktu fermentasi kapang Rata-rata Beda
Cq 20,65 -
02 20?52 -0,10 -
Cy 20,07  =0,55" -0,45
SE = Q,136
uSD 5§/o = 0,49
H3D 17 /0 = 0,64
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Iampiran 26. Uji HSD rata-rata warna kecap (organo-
leptik) antara perlakuan jenis bahan.

Jenis bahan Rata-rata Beda
By 3,60 -
B, 6,22 2,62"F -
B, 6,32 2,727 0,10
SE = 0,119
HSD 50/0 = 0,59
HSD 17/0 = 0,66
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lampiran 27. Uji HSD rata-rata bau (organoleptik)
kecap antara perlaskuan jenis bahan.

Jenis bahan Rata-rata Beda

Bl 5,95 -

B, 6,60 0,65% 0,13
S o= 8,132

HSD 5°/0 = 0,65
#sD 1%/0 ;

i
o
q
I
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