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RINGEASAN

FPembuatan "protein isolates® dipelajari dari bepung
kedelal uvituh dengan cara pengolshan yang lebih praktis
yang dilaskukan dalam sistim "agueous”.

Pembuatan “proitein iscla%eé“ yang dilakulan yaitu
penggilingsen tepung Kedelai pada_glaﬁ "Wiley™, lalu diia-
rutkan dalan air mendidih dengan perbandingsn berat aﬁta«
ra bahan dengan air masing~maéing 1$5,1 ¢ 10, L 15
dan 1 : 20. Selanjutnya ditambahkan larutan HaQH 0,5 H
sampai pH mencapel masing-masging 8,0, 9,0 dan 10,0, lalu
dipugingken dengan alat sentrifusi untuk memigpahkan an-
vas dengsn filtrat. Ampas dibuang dan ke dalam Lfiltrat
ditambahkan larubtan HCL 0,5 ¥ uniuk mengendapkan protein.
Padse proses pengendapan ini juga akan terpisahkan lemak-
nya. Pemisahsn dilanjutkan dengan memanaskan filtrat da-
lam pensngas air yang diteruskan dengan peausingan. Pe-
manasan dilakuken dengan tiga macam suhu, yaitu 25 - 3@0,
50 -~ 55° dan 75 -~ 80°C dengen lama pemanasan masing-ma-
sing 30, 60, 90 dan 120 menit. Selanjuinya padatan pro-
tein yang mengendap dicuci, dikeringkan dalam oven pada

suhu 50 - 55°C selama lebih kurang 18 Jjam.




Porhadap Yprobein isclates® dilakukan anelisa kadar
lemak, abu, protein, yang dinystakan dalam persen "dry-
basis', kadar air dan rendemen prodein.

Porbedaan perbendingan berat antara bahen dengen eair,
auhy serts lama pamanasan dan pH larutan mempunyai penga-
ruh yang sengat nyata terhadep kadar lemsk, protein dan
rendemen protein dari "protein isolatves™.

Kombinasi perlakuun dengan perbandingan berat anbara
bahan dengen air L : 5, suhu 25 - BGOG, lama pemanasan 30
menit dan pﬁ_S,Q menghesilkan "protein isolates" yang mem-
punyei kadar lemek terbesar yaitu 13,93 persen dan kadar
serta rendemen protein terendah yaitu 83,05 persen dan
48,90 persen.

¥ombinasi perlskusn terbaik ysng mempunyai kadar le~
mak rendah dan kadar serta rendemen protein yang hinggil,
di samping memenuhi syarat-syarat sebagal suatu "protein
igolates’, yaitu perlakuan dengan perbandingan berat an-
toara bahan dengen air 1 3 10, subhu 50 - §50§, lama pemg-
nasan 90 menit den pH 9,0. Kombinasi periakuasn ini neng-
hasilkan rendemen protein sebesar 57,69 persen, kadar pro-
tein 93,00 persen, kadar lemak 4,36 persen dan kader abu
0,60 persen. Kombinasi periaskuan lainnys yang dianggep mo-
gih cukup baik adalah perlakuan dengan perbandingan berat
apntara bahan dengan air 1 3 15, subhu 50 - 5508, lama pe-
manasen 60 menit dan pH 9,0 dengan randemen protein aebe-
gar 59,07 persen, kader protein 92,83 persen, kadar lemak

4,63 persen dan kadar abu 0,55 persen.
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I. PENDAHULUAN

Sebagian besar umat manugia di dunia sekarang ini
sedang menghadapi masalah kekurangan bahan makanan, Di ne-
gara-negers yang sedang berkembang, temg,suk Indonesia,
jumlah bahaﬁ makanan per kapita menﬁrun, akibat meningkat-
nya jumlsh penduduk yang tidak seimbang dengan kemajuan
produksi .pangan. Manusia tidak hanya kekurangan kalori, te-
tapi yang lebih parsh lagi adalah kekurangan protein. Ke-
kurangan ini dapat menyebsbkan gangguan fisik dan mental
pada menusia, terutama pada ansk-ansk. Untuk mengatasi hal
ini periu diusahakan peningkatan persediaan bahan makanan,
terutama yang berupa sumber-sumber protein.

Salah satu usaha Pemerintah Indonesia dalam rencana
pembangunannya, disamping terus meningkatkan produksi sum-
ber-gumber protein, juga memanfaatkan sebesar-besarnya sum-
ber=gunber protein yang telah ada. Peningkatan produksi
protein hewani, baik dari gektor peternakan maupun peri
kanan, bagi Indonesia belum memungkinkan, jika ditinjan
dari segl peralatan maupun dari segi pengusahaamnya, kare-
na memeriukan prasarana yang mehal. Akan tetapi peningkat-
an produksi protein nabati pada gaat ini akan lebih efi~
gien.

Hel ini seswai dengan anjuran Perserikenan Bangsa-
Bangsa pada tahun 1968 yang mengusulken uniuk meningkat-
ken penggunaan biji-bijian sebagail sumber protein wuntuk




manusia, mengingat sulitnya memperoleh sumber protein
lain yang dapat mengatasi dengan cepat kekurangan akan
protein tersebut. Diantara sumber protein nabati yang ber-
gsal dari biji=-bijian yang mempunyai kedudukan utama ade~-
lah kedelai.

Kedelai mempunysi nilai gizi yang tinggi karena me-
ngandung protein, lemak dan zat-zat gizi lainnya. Kadar
protein kedelai cukup tinggi yaitu kurang lebih k0 persen
dengan susunan asam amino yang mendekati pola profein su-
su sapi. Disamping mudash ditingkatkan produksinya, kede-
lai juga merupeken tansmen asal setempat yang sudah dike-
nal dan terbeli oleh rakyat.

Mekanan~mekanan tradisionil yang dibuat dari kedelal
di Indonesia dapat dijumpai dalem berbagei bentuk dianta-
ranya tahu, témpe, kecap dan tauwco, sedang di negara-nega-
ra Asia laimnya dikenal antara lain susu kedelal, kembang
¢ghu dan miso. Makanan-mekanan tersebui mempunyai popula=
ritas sendiri-sendiri yang tergantung kepada selera ataun
kebiasaan masyarakat dimena makanan tersebut dibuat.

Selain sebsgal makanan tradisionil, kedelai dapat di-
guncken sebagal bahan beku industri, baik industri pangan
mauvpun industri non pangan. Protein kedelail adalah salah
satu susunan bahan kimis pada kedelail yang mempunyal arti
penting sebagal bahan baku industri, disamping lemak dan
lecithinnya.




Dalean industiri pangan, protein kedelai antara lain
dipakai dalam "bakery products" seperti roti dan kue-kue,
“oconfections®, keju, susu, es krim, daging tiruan, naka-
roni dan sosis. Untuk negars-negara yang sudah maju indus-
trinya seperti Amerika Serikat, protein kedelal ini sela-
in bergung dalam industri pangan, juga dipakai dalam ine
dusiri lainnya seperti industri perekait, koametik, kertas,
tinta cetak dan plastik,

Salah satu bentuk dari pemakaian protein kedelai ada-
lah dibuat “protein isolates®, yaitu protein yang telah
dipisahkan dari bshan-bshan laimnya seperiti lemak, karbo-
hidrat. "Protein isolates" inl mengandung protein lebih
kurang 90 persen dan berguna sebagai bahan baku industri
pangan atan untuk tujuan memperbaiki gizi makenan,

Pada saat ini di Institat Pertanian Bagor dilakukan
serangkaian penelitien mengenal bermacam-macam pengolsahan
kedelai yang terarzh pada kegunaan kedelai tersebut seba-
gal bzhan mekanan manusis. Salsh satu dari penelitian itu
adalsh mengenai cara pengolahan baru dalam pembuatan "pro-
tein isolates", dengan harapan memperoleh rendemen "prote-
in isolates" yang lebih tinggi dibandingken dengan pengo-
lahan yang biasa dilekukan, apabila penelitian ini menca~-
pai sasarannya.

Penelitian ini bertujuan untuk mencari kondisi yang
optimal untuk memperoleh "protein isolates” semaksimal




mungkin dari kedelai denga.h cara ekstreksl dalam sistim’
"gqueous", sehingga seckaligus memisahkan protein dari Ba-
gian kedelai lainnya. Komponen lemak yang Jumliehnya cukup

banyak, tidak merupakan sasaran penelitian dalam tesis
ini,




Il. TIRJAUAN PUSTAKA
A, KOMPOSISI DAN SIFAT-3IFAT PROTEIN KEDELAX

Protein kedelal adalah proiein yang termasuk mus-
rah, lengkap dan mempunyai sifat-szifat fisiko-kimia
yang sangatl baik. Sifat-aifat itu menurut SOMAATMADJIA
(1964) dan WOLF (1970) entars lein adalah daya pengi=
kat lemak, pengemulsi, pembusa, pembentuk f£ilm, pemben-
tuk gel, pembentuk adonan, perekat dan pengental. Me~
nurut ANSON (1958) dan WOLF (1970) protein kedelai
berguna dalem industri pangan karens berfungsi seba-
gal additif untuk memperbaiki “appearance", +teksiur
dan flavor. Penggunaan-penggunaan khusus lainnya adge
lah untuk orang yang alergi terhadap protein hewani
dan sebagai supplement protein terhadap bahan mekanan
lainnya.

Menurut WOLF (1972a) protein kedelai mempunyal
bermacan-macam bentuk yang berbeda antara lain dalam
komposisl, sifat-sifat dan wvkuran partikelnya., Pada
Gambar 1 dapat dilihat perbandingan komposisi dan jum-
lah hasil dari berbagai bentuk protein kedelsi.

Untuk membuat macam-magam bentuk darl protein ter-
sebut dibutuhkan cara-cara pengolshan tertentu. Dengan
meningkatnya kandungan protein, cara pengolahan juga
menjadi lebih kompleks, karema langkahe-langkah penting
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Gambar 1. Histogram perbandingan komposisi dan hasil

adalah dibuat "protein isolates" yang

dari berbagai bentuk protein kedelai (WOLF,
1972a).

Salah satu benbuk dari pemskaisn protein kedelnl

merupakan ben-

suk paling murni deri protein kedelal dimans bohan-

bahsn seperti minyek dan karbohidrat dipisshkan, so-

deng bahan bukan protein yang betap tinggal pada "pro-—

tein isolates" btersebut tidak lebih dari 10 persen,.Ba-

han yang bukan protein pada "protein isolsies”™ adalsah




abu, senyawa-senyawa minor dan senyawa-senyawa yang
pelum dikebahui. Menurut WOLF dan COWAN (1971) se-
nyawa-genyawa minor ini dapat mempengaruhil sifat—
gifat Ffigiko~kimia dari "protvein isclates". Tanpa se-~
nyawa~senyawa minor ini "protein isclates® aksn mem-
bentuk buss ysng sangat stabil, sebaliknya "protein
isolates" dengan senyawa~senyawa minor tidak mempu-
nyai zifat gepertl di stas.

Menurut WOLP (1970) sifat-sifat kimiz yang pen-
ting dari protein kedekal adalsh komposisi asam amino
yang menentuken nilai gizi dari protein. Pada Tabel 1

terlihat komposisi dari dua benbult protein kedelal.

Tabel l. Komposisi asam amino dari "meal® dan "pro-
- * ﬁ
tein isolates®™ kedelail. )

Asem amino Kendungan asam amino (gr/16 gr N)

essensial WiTenl “Isolates®
Iysine 6,9 41
Hethionine 1,6 1:3
Cystine 1,6 140
Pryphtophan 1,3 1,0
Threonine 453 3,8
Isoleucine 5,1 2,9
Leucine Tyl 159
Phenylalanine 5,0 5,0
Valine 554 9,2

#j WOLF, W.d. {1970). Soybean Proteins : Their Funcii-
onal, Chemical and Physical Properties. Agriculiu-
ral & Food Chemigpry 18 (B6) ¢ 969 - 976.




Dalam Tabel 1 terlihat perbedaan komposisi asam
amino essensial antara "meal" dan "isolates", yang di-
sebabken adenya pembegisn dalam tingkat pengolshan sge
lame pembuatan bahan-bahan tersebut, Menurut WOLF dan
COWAN (1971), disamping kondisi-kondisi pengolshan,ni-
lai gizi "protein isolates™ juga dipengaruhi oleh ve
rietas kedelal, ‘

Menurut WOL? (1970) "protein isolates" dari kede-
lai mengandung kira-kira 95 persen protein, 2 - 4 perw
sen abu dan 3 - 4 persen senyswa minor, sedeng CIRCLE
dan SMITH (1972) menyatekan disamping behan-behan terw
gebut di atas, "protein isolates" juge mengandung mi-
nysk, asam phyiet dan gula.

HUGE (1961) melaporkan komposisi asam amino “pro-
tein isolates" dari kedelai seperti dapat dilibat pada
Tahel 2, Di dalam Tabel ini dicantumkan juga angke~
angke asem amino "Provisional Amino Acid Patterm" (PA-
AP) sebegai "standard", yang dicantumkan disini seba~
gal pembanding.

Deri Tebel 2 tersebut terlihat bahwe asam amino
essensial dari "protein isolates" dibandingken dengan
"standerd” mempunyai nilei yeng lebih baik, kecuali
asem emino yang mengandung belerang. Menurut CIRCLE
dan JOHNSON (1958) nilei biologis (BV) dari "protein
igolates" kedelai tinggi yzitu B2,k yang tidek jauh




berbeda dengsn BY susu (90) dan telur (87). Kekurang-
an aken ssam anino yang mengandung belerang ini dapat
ﬁipenuhi dari sumber lain untuk D-L-nethionine, apa-
bila ¥protein isolates" akan dipakal sebagei bahsn

supplementasi terhadap pahan makanan lainnys.

Tabel 2. Asam-asam amino "protein igsolates’” kedelai
%9
dan “stendard® {mg as.anino/gr.i). )

"pProtoin iso~ YStandard®

Agsm amino 1ates" kedeilai  (PAAP)

Lysine 392 270
Threonine 231 180
Methionine 69 144
Po%al Meth.+ Cystine 129 270
Valine 322 270
isoleusine 315 306
Tyrosine 238 180
Phnenylalanine 342 180

*) HUGE, W.E. (1961). Present & Poten®ial Uses of Soy-
bean Flour, Grits & Protein Conceniraies in Poods.
Progecding of Conference on Soybean Producits Lor
Trotein in Human Foods. USDA, Illinois.

Pingeinya kandungan asam amino iysine membuat “protein

isolates” berguna sebagai supplenent terhadap bahan

makanan yang kekurangan akan lysine seperil protein

gendun—ganduman. MNenurut CIRCLE dan sMITH (1972),

penambahan "protein isolates? kedelai dengan perban-

dingan terbtentu dalam pembuatan roti, skan memberikan

hasil yeng baik tanpa merubah volume, rasa, wau dan
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warna roti, Dalam hal ini "protein isolates" mempunyai
dus. fungsi, baik sebagai supplemeni maupun karena si-
fatnya.

CIRCLE (1951) menyatakan bahwa bagian terbesar da-
ri protein kedelsi adalah globulin. Protein kedelai me-
ngandung 8% -~ 95 persen globulin, sedeng sisenya adalsh
albumin, proteose, prolemine den glutelin. Globulin me-
ngendung 78,5 persen glycinin den 21,5 persen phaseolin,
gedang albumin mengendung 78,5 persen legumelin dan
21,2 persen soy legumelin. Glyeinin dan legumelin meru-
paken bagian yang penting di dalem protein kedeleal, ko~
rena sébagian besar terdiri dari gugusan aszm amine
essensisal.

WOLP (1970) menyatekan behwa sifat fisike yang
penting deri protein kedelai adeleh daya laruinya. De~
ye larut ini dipengarvhi antara lain oleh pemanasan,
pH, gerem-garem dan adanys sssm phytet. Globulin kedew
lei larut di dalam air dan larutan garsm encer, tetapl
akan mengendap pade pH 4,2 ~ 4,6, yang juga dianggap
merupakan titik iso~elektrik dari protein kedelai,

Menurut WOLP (1972a) kelaruten msksimum dari pro-
tein kedelai dalem air destilasi terjadi pada pH 6,5,
Hal ini dapet dilihat pesda grafik dalam Gambar 2, yang
menggembarkan hubungan antars pH dengan deya larut pro-

tein kedelai.
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Gambar 2. Grafik hubungen kelarutan protein kedelai

dengan pH larutan (WOLF, 1972a).

Apabila pH ditingkatkan dengan pensmbahan slkali,

maska protein yang lerut akan menunjukkan grafik meno-

ik, akan tetapi penembahan assam aken menurunkan kela-

rutan protein kedelsi dan pada pH sekitar 4 - 5, yang

merupakan daersh titik iso-elektrik,kelarutan proiein

akan mencapai tingkat yang paling rendah, dimana pro-

tein akan mengendap.Apabila asam ditvambahkan lagi yang

berarti pH berada dibawah $itik iso-elektrik, protein
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akan melarut kembali.

Kedelai mengandung asem phytat, yang membuat se-
nyewe kompleks dengen protein, apebile protein dien~
dapken dengan asam., Jike asam phytat ini disingkirken,
titik iso-elektrik proieimnye akan bernbsh menjadi lew
bih alkalis dan protein tersebut ekan larut pade pH
rendah,

WOLF (1970) menystskan behwa larutan protein ke-
delai yang dipanasken daye laruinys ekan berubah. Ee-
delai atau bungkil kedelai yeng dilarutken dalem air
den dipaneskan dengan uap pada tekanan satu atmosfir
selema 10 menit, skan berkurang daya larut proteinnya,
yaitu dari 80 persen menjadi hanya 20 persen. Demikian
pule apebila larutan "protein isclates" dengen konsen-
trasi protein d4i ates 7 persen dipenasken, make keken-
talen larwten aken bertembah der menyebabkan terbentuk-
nya gel, Gel ini terbentuk dalam wakiu 10 - 30 menit
pada suhu 70 - 100°C, Cara=cara pemenasaen seperti ter-
sebut unmumnys dipakai sebagai dasar untuk mgmbuat PO~

duksi deging tirusn dari "protein isolates" kedelei,

PEMBUATAN "PROTEIN ISOLATES"

Unumnya "protein isolates" dibuat dari tepung
atau bungkil kedelai setelah minyasknya dipisahkan de-

ngan jalan “"mechenical preas" atau "solvent extiraction".
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Akan tetapi ada cara lain yang lebih prekiis yeng de~
pet memisahkan protein dari bagisn-bagian lainnys se-
cara serentak dari bshan utuh. Proses ini dilekukan
dalem media "aqueous" yang berupa bass dan asem. Pem-
buatan "protein isclates" dengan care ini dileakukan
oleh KHEE et 2l1.(1972) pada kacang tansh dengan mem=
peroleh hasil yeng cukup baik. Menurut WOLF (1972)
pembuatan "protein isolates" didasarken pada si:tat;
sifat laruten dari protein tersebut.

Adapun prinsip pembuatannye dapat digambarkean
sebagai berikut! Mule-mula bahan digiling menjadi te-
pung, lelu dilarutkan di dalem air dalam suasana base
(dengan penambghan larutan alkeli enrcer) untuk meng-
ekstreksl proteimnya. Selanjutnya larutan dipisahkan
dari bagian yeng tidak larut dengan pemusingen, lalu
ditembehkan asam sempei Litik iso-elektrik, untuk
mengendapkan proteinnya, yang secara serentak juga
berfungsi mengekstraksi minysknya. Sesudeh pH titik
iso-elektrik dicapai, ekstraksi dilanjutkan dengan pe-
‘manasen dalem penangas alr, yang juga dimsksudkan un-
tuk menyempurnsken pemecehan emulsi minyek dengan air,
Dengan menggunakan pemusingan, pemisshan protein, mi-
nyak dan "whey" aken lebih sempurna. Selanjuinye pe-
datan (eurd) yesng berupe protein dicuci, kem?ﬁ.ian di-
keringkan dan sken diperoleh hasil akhir berupa Horo-
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tein isolates", Dalam Gambar 3 terlihat tahap-itahap

pembuatan “protein isolates"
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Gambar 3. Tashap-tahap pembuatan "protein
igolates” .
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Peds Gambar 3 terlihat bahwa "“protein isolates™
vang diperoleh yaitu protein yang mempunyal pH sekitar
titik iso=elektrik. Menurut WOLF (1972a) hampir semua
"protein isolates" dinetralken kembali dengan laruten
alkali, yang selanjuinya baru dikeringkan., Dalam per-
dagangan, "protein isolates" umwmnya dinetralkan dew
ngan NaOH dan disebut "He-proteinate", tetapi "Ca” dan
WE~proteinate" juge cukup dikenal, Menurnt CIRCLE dan
SMITH (1972) “protein isolates" dari kedelai biasanya
dijual dengan warns putih kekuning-kuningan, berupa
tepung dan umumnya berbentuk "proteinate" dengan pH an-
tara 6,7 - 7,2, "Proteingie” ini lebih disukai oleh
konsumen, karena sifatnya yang mudah larut dan bahan
yang larut sdlalu lebih mudah uniuk dicampur dalam
membentuk suatu makenan, Jadi walaupun "protein isola~
tes" yang diperdagangkan mempunyal persamasn dalam su~
sunan kimia, tetapi sifat-sifat fisiknya mungkin berbe-

da oleh karens adanya variasi dalam pengolahamnya.

MASALAH-MASALAH DALAM PEMBUATAN "PROTELN ISOLATES"

Untuk mendapatkan rendemen “"protein isclates"
yang tinggi perlu diperhatikan beberapa fakior yang da-
pat mempengaruhi hasil skhir. Menurut WOLF (1972b) fak-
tor-faktor tersebut antara lain adalah ukuran partikel,
perbandingan berat antara air dengan bahen, pH dan pe-

manasan,.
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~ Menurut GIRCLE (1951) ukuran partikel memainkan
peranan penting pada pelarutan proitein dalam air, Makin
kecil ukuran partikel, makin mudah protein larut dalem
air, Penggilingan kedelai menjadi tepung dengen alat
"Wiley" skan meningkatkan kelarutan proiein dalam air.

KHEE et al. (1972), menyatakan bahwa teplng yang
diaduk dalam air dengan menggunskan alat "magnetiec
gtirrer" akan memberikan rendemen "protein isclates"
yveng lebih baik dibandingkan dengan penggilingan dan
pengadukan secars basah di dalam "Waring Blendor",

Menurut CIBCLE (1951) untuk mengekstraksi protein
kedelai dilakukan pensmbahen air, Setiap 100 gram ke
delai kering mengandung 6,9% grem N dan dardé jumlah ini
lebih kurang 85 persen larut dalam air,

Untuk meningkatken daya larut proiein, maka blasae
nya ditambahkan larutan alkali encer seperti NaOH, KOH
dan Ca(OH),. Bahan pelarut yang mempunyail daya paling
efektif untuk mengekstraksi protein kedelai dan kacang
tanah adalsh NaQH. Menurut WOLF (1970) bungkil kedelai
yang diekstraksi dalam air pada pH 6,5 akan melarutkan
protein sebanyak 85 persen den apabila ditambahkan la-
rutan NaOH encer maks pada pH 8,0 atau lebih, akan me=
larutkan protein lebih besar dari 90 persen (lihat Gem-
bar 2). |
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Menurut WOLF (1972h) penambahan larutan alkali dge
lam pembuaten “protein isolates" dari bungkil atau te-
pung kedelai dianjurkan hanys sampal pada pH 9,0, oleh
karena ekstrsksi dengan laruten alkali yang melebihi
pH 9,0 akan menyebabkaen denaturasi protein (WOLF dan
COWAN, 1971), Disamping menurunkan nilai gigi protein,
juge eksireksi dengan larutan alkali yang berlebihan
(pH tinggi) akan membuat larutan menjadi lebih kental
dan dapat membentuk gel (SMITH,1958; CIRCLE dan SMITH,
1972),

PAN (1958) menyatekan bahwa perbandingan yang
tinggl antara berat kedelai dengan air akan menghasil-
kan rendemen proiein yang lebih besar. SMITH (1958)
dan CIRCLE (1951) menyatakan bahwa perbandingan berat
antare bahan dengan air yang dipakai untuk pembuatan
Uprotein isolates" dari bungkil kedelai yaitu 1 @ 10
sampai 1 3 20, Dengan perbandingan tersebut maksimum
kelarutan protein akan dicapal, apabile suha kira-kira
80°¢, sedang menurut SOEDARMO (1959) ekstraksi secara
panas dengen air mendidih akan menghasilkan rendemen
protein lebih besar dari 80 persen dan eksiraksi pada
suhu kemar hahya mehghasilkaen rendemen protein kira-
kira %0 - 42 persen, Pada pembuatan “protein iselates"
dari kecaeng tansh oleh KHEE et al.{(1972) diperoleh he~-
sil bahwe perbandingan berat antare bahan dengem air
yang optimel edalah 1.: 6, sedang pH optimal yaitu 8,0,
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CIRCLE (1951) mengatakan, kedelai yang dipanas-
kan dalem air pada suhu 75 - 100°C selama dua jam,sken
menyebabken denaturasi protein, yeng dipercepat dengan
naiknya suhu dan wakiu pemenasan. Menurut KHEE et al.
(1972) subu dan waktu pemanasen yang optimal untuk
mengeksiraksl protein dari kacang tanah yaitu pada su~
hu %0 = ¥4°C selama 30 menit.,

Protein dapat disndapkan dengan cara menghilang-
kan muatannya, lalu memh;,h pH sampal menecapal titik
iso-elektrik, Menurut CIRCLE (1951) pada titik ini kela-
rutan protein akan mencapai tingkat yang paling rene
dah, yaitu kire-kira 8 perseen (lihat Gambar 2), Menn-
rut WOLF (1970) untuk protein kedelai, titik iso-elek-
triknya berkisar antara pH 4,0 - 5,0, sedang WOLF dan
COWAN (1971) menyatakan bahwa titik iso-elektrik prow=
tein kedelai edalsh pada pH 4,2 = 4,6, yaitu titik
iso~elektrik globulin yang merupaken bagian protein

terbesar dalam kedelai. Pada $titik iso-alektrik ini
terjadi pemisahan protein dengan cairan yang mengan-
dung minyak dan "“whey“.

Menmrut KHEE et al. (1972) pada titik iso-elek-
trik ini bentuk emulsi "oil in-water" akan dipecahkan,
Dengan memanaskan larutan tersebut, yang dilanjutkan
dengen pemusingan make pemecshan bentuk emulsi dan pe-
misahan protein dengan minyak dan "whey" akan lebih
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sempurna. Fada kacang tanah untuk menyempurnakan peme-
cahan bentuk emulsi serts pemisshan ketiga bagian ter-
sebut dilakuicen pemenasan pada suhu lebih kurang 60°C
dalam penangas eir selsma 30 menit, sedang pada bung-
xil kedelai dilekukan pada suhu kurang dari 60°C (CIR-
CLE dan SMITH, 1972). Setelah pemusingan skan terdapat
tiga bagian, yaitu padatan berupa protein yang mengen-=
dap, "whey" dan minyek yang terapung di atas “whay“i
Menwrut SMITH (1958) "whey" mengandung enzim~enzim an-
ti tripsin, lipoksidase, urease, enzim-enzim lain, gu-
la, NPN, proteose, albumin den bahan-bazhan yang larut
laimnya. Pada titik iso-clekjrik inli enzim-enzim yang
terdapat pada kedelai seperti lipoksidase dan anti
tripsin tidak aktif dan terpisah bersema-sema "whey".

CIRCLE (1951) serta CIRCLE dan SMITH (1972) me-
nyateken bzhwea pengeringan protein antera lain dapat
dilekuken dengan oven, "spray-drying" dan "vacuum oven"
pada suhu rendah.

Menurut CIRCLE den SMITH (1972) rendemen"protein
igolates" yang diperoleh dari bungkil kedelzi adalah
kire~kira 42 persen apabila dibuat pada skala labore~
$orium dan kira-kira 30 persen apabile dibuat secara
skale komersil, sedang menurut WOLF dan COWAN (1971)
rendemen "protein isolates" yang diperoleh umumnysa ku-
rang dari 30 persen, aepsbila dibuat secera skale ko=

mersile
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II11, BAHAN DAN MBETODA PENELITIAN

BAHAN

Sebagai bshan uniuk pembuatan “protein isolates”
digunaken kedelal varietas "Davros" yang diperocleh dari
Dinag FPertanian Heakyat Kabupaten Garut, Jawe Barat.

PERELITIAR PERDAHULUAN

Pade penelitian pendahuluen, percobaan pembuatan
"protein isolates" dilskukan terutams untuk memilih per-
lakuan-perlakuan yang skan digunakan pada penelitian
lanjutan. Percobaan pembuatan "protein isolates" yang di~-
lakuken dimeksudkan untuk mengetahui cars pengadukan den
suhu gir yang akan dipskai dalam proses ekstrsksi.

Cara pengaduken yang digunsken sda dua macam yaitu
memakai alat "Waring Blendor® model 1120 dan "magnetic
stirrer" model Wl, sedang air yang digunskan mempunysai
dua mecem suhu yaitu suhu kamar (15 - 30005 dan suhu air
mendidih (100°C), Perbendingan berat antara tepung de-
ngan alr yang dipskail adalah 1 : 10, sedang pH dibuat
konsten sampali mencapal pH 9,0 dengan menambshkaen HaOH
0,5 N, Pitik iso-slektrik (pH 4,2 - 4,6) protein kedelai
dicepai dengan mensmbahken HC1 0,5 N, yang dilenjutken
dengen pemanasan pada suhu 5@ - 55°0 selzme 30 menit un-
tuk menyempurnakan pemisshan aminyaknya,

Selain itu untuk mengetahui faktor-fekitor yang me-
nyebabkan werna kuning pada "protein isolates", maka
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peda "protein isclates" yeng diperoleh dilsluken anali-
ge gule pereduksi, Faktor lain yang diteliti dan diduga
dapet mengurangl warna kuning yang terbentuk padas “pro=

tein isclates" adalsh penggunaan bshan pemucat kimia

dan pemilihan cars pengeringen. Adapun behan kimia yang
dipekal adalah HaHSO3 sebanysk 200 p.p.k., sedangkean
cara pengeringan yang dipakail adaleh dengan menggunaken
lempengan hesi panas dimana padatan protein lamgsung di~
jusngkan di atas besi tersebut, dan dengsn menggunakan
oven pada suhu 50 = 55°C (WU dan BATES, 1972). Lame wak-
tu pengeringan yang diperlukan pada subu oven tersebut
juga merupskan salah satu tujuan dari percobaan pendahu-
luen ini,

Digamping itu dilekukan anslise kimia terhadap ke
delai warietas "Davros" yang meliputi kadar air, prote-

in, lemak, abu, serat kasar dan karbohidrat.

PEMBUATAN "PROTEIN ISOLATES®

Adapun tabep-tahep pembuatan “"protein isolates" da-
ri kedelai pade penelitian ini adaleh meliputi penggi-
lingan kedelai, eksiraksi protein, pemisshan ampas,peng-
endapan protein, pemiseshen protein, pencucian dan penge-
ringan.

1. Penggilingan Kedelal
Sebelum penggilingan dilskukan, kedelal diber-
aihken dulu dari kotoran-kotorsn seperti batu, pasir,
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tangkai dan selanjutnya dijemur lebih kurang 6 jem di-
terik nmatahari. Kemudian bahan tersebut digiling menja-
di tepung dengan alat "Wiley Mills" siandard model Ho,.3,
dengan ukuran saringan 80 mesh, lalu dimasukken ke dalem
kantong plastik.

Ei:stra.kai Protein

Ekstreksi protein dikerjskan dengan melarutkan te-

. pung kedelai di dalem air mendidih. Mula-pula tepung

3

seberat 10 gram dimasukkan ke dalam gelas piala, kemuw
dian dituasngkan air mendidih sambil diaduk, Penambahan
air dilakuken berdasarkan perbandingsn berat antara te-
pung dengan air yaitu sebagai 1 3 5, 1 3 10, 1 ¢ 15 dan
1 : 20, sedang pengadukan dilekukan dengan "magnetic
stirrer'. Selanjuinya ditembshken larutan NaOH 0,5 N
sempai pH mencapai masing-masing ,_8,§ ‘dan 10, yang diser-
tai dengan pengadukan yang konatan; wgktu yang dibutub-

‘kan vntuk ekstraksl adalah 30 menit sampai mencapal pH

yang diinginkan, sedangken pensmbahen laruten NalOH 0,5 N
dilakukan setelah svhu mencapai 40 - u4°C,

Pemisahan Ampas

Ampas dipisshkan dari bagian yang Rarut dengan me-
mugingkan larutan tersebut dengan alat sentrifusl ukur-
an 2 model K.n.3225 M, I.E.C., dengan kecepatan 3000 rpm.
gselama 15 menit, Selanjutnya bagian yang larut (filtrat)
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dituang kembali dari tebung ke dalem gelas piala, sedang
ampas dibuang,.

Pengendapan Protein

Untuk memisghken protein dari bahan-bahan lain, ne-
ka ke dalam filitrat ditambahken larutan HC1 0,5 N sampsai
pH filtrat mencapai 4,2 - 4,& sehingga protein mengendap.
Kemudian ekstraksi dilanjutkan dengan memsnaskennya di
dalam penangas alr. Pemanasan dilakukan dengan tiga ma=
cam suhu yaitu 25 - 3(}0s 50 = 550 dan 75 - 5000, sedang
lama pemanesan adalah 30, 60, 90 dan 120 menit., Pengaduk-
an dilakukan sekali-sekali dengan menggunakan alat peng-
aduk yang terbuat dari kaca,

Pemisahan Protein, Pencucian dan Pengeringan

Setelsh pemanasan selesal dikerjakan, makas untuk le-
bih menyempurnskan pemisshan padatan (ourd) proiein de-
ngan media cairan dilakukan pemusingan dengan alat sen-
trifusi selams 19 menit dengan kecepatan 3000 rpm. Bahan
yang berupa cairan selanjutnya dibuang, sedangkan padat-
an protein dieuci 3 = % kali dengan air destilasi. Penge-~
ringan padatan protein pade pinggan Petri dilakukan ﬁalam
oven pada suhu 50 - 55°C selama lebin kuremg 18 jam. Se-
telah kering bahan padatan yang berups "protein isolates!
tersebut ditimbang, lalu digerus dengan alat "mortir® dan
terakhir dimasukkan dalam kantong plastik untuk dianalisa.
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D, PENGAMATAN

Pengsmatan yang dilskukan pada “protein isolates"
adalsh analisa kalar air, protein, lemak, abu dan ren-
demen protein. Analisa kadar air dilekukan untuk digo-
nakan sebagai fakteor konversi dari kadar protein,lemak

dan abu "weit-basis" ke dalam "dry-basis",

1., Penetapan Kadar Air

Suatu kotak timbang logam yang telah dikering-
kan pads suhu 105°C dalem oven den didinginken dalem
ekgikator ditimbang (é gram), kemudian dimasukkan
contoh sebesar 1 = 1,5 gram (b gram). Selanjutnya di-
keringken dalam oven (subu 105°C) selama 1 jem, didi-
nginkan dan ditimbang. Dikeringken lagi selama 1 jam
didinginkan, lalu ditimbang, Hal ini dikerjaken be-
berapa kali sampai beratnya tetap (¢ gram),
Perhitungan $

(2 + D) =2

Kadar air = . x 100%

2. Penetapan Kadar Lemak

Labu lemalk yang berisi beberapa buitir batu didib
dikeringkan pada oven (suhu 105°C) selama 1 jem, lalu
didinginken dalam eksikator kemudian ditimbang, Semen-
tara itu dibuat suatu selongsong yaitu kertas saring
pembungkus yang berbentuk tabung silinder. Setelah
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selongaong tersebut diberl kapas, maka ke dalamnya.
dimasukkan contoh kering (bekas peneitapan kadar air),
lale dimasukken kepas kembali baru ditutup dan dili-
pat., Selanjusnya selongsung yang telah berisi contoh
tersebut Zimasukkan ke dalam alat Soxhlet, dibebani
dengan tutup kaca yang bersih dan kemudian disambung-
kan dengan lebu lemak., Ekstralkai dilskukan dengan pe-
troleum eter selama lebih kurang % jam. Setelah eks-
traksi selesai, pelarut disuling dsn diuapkan, lalu
labu tersebut dikeringkan pada 105°C selama kira-kire

1 jam, didinginkan den ditimbang sehingga berainya
tetapo

Perhitungan :
Penambahan berat labu

Xadar lemak = x 100%
berat conioh
100
Kadar lemask (dry-basis) = x kadar lenak
100 bl koair

Penetapan XKadar Abu

Delan cawsn yang telah dipijerken dan diketahul
berginya (a gram) dimesukken kiras~kira 0,5 = 1 gram
contoh (b gram). Selanjuinya cawan yang telah berisi
contoh tersebut dipijarkan sampai bebas dari earbon,
laln didinginken dalam eksikator dan ditimbang sampai
beratnya tetap (¢ gram).
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Perhitungan 3

¢C =8
Xadar abu = E— 100%
100
Kader sbu (dry-basis) = x kadar abu
100 = k.,air

Penetapan Kadar Protein (Semi-miero Xjeldahl)

Ditimbang contoh seberat 0,05 = 0,1 gram ke dae-
lam labu Kjeldahl 100 ml, kemudian ditambahkan 2,5 ml
H2$O,+ pekat, 1 grem Hazsoh_ dan katalisator GuSOH_, la~
lu dipanaskan sampai larutan berwarna hijau jernih
dan didinginkan, Selanjuinya ke dalam labu ditzmbah-
kan kira~-kira 35 ml air deatilasi, 5 gram butiran
NaOH dan dihubungkan ke dalam labu Erlemmeyer melalui
pipa kondenser. Delam labu Erlemmeyer terdepat 25 ml
HCl 0,02 N dan indikator merah metil, Labu dididihkan
selama 5 - 10 menit lalu dititar dengan NaCH 0,02 H
(b ml), Dilakukan juga blanko tampa contoh (a ml),
Perhitungan 3

(a~b) x N NaOH x 0,014 x 6,25

Kadar protein = x 100%
grem conioh
100
Kadar protein (dry-basis) = ~— x kadar protein
100 - k.air

Rendemen Proteln
Rendemen protein dihitung berdasarkan berat pro-
tein yang terdapat 4i dalam "protein isolates", diban-
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dingken dengan berat protein yang texrdapat di dalam
sejumlah kedelai yang menghasilkan "protein isolates"

tersebut, Berat protein dihitung dengan terlebih da-
hulu menentukan kadar protein,

B, ANALISA STATISTIK

Rancangan percobaen yeng dipakail dalam penelitian
ini adaleh Rencangan Acak Lengkap dengan percobaan Fak-
torial, Ulangan dilakukan dua kali,.




I¥, HASIL DAN PEMBAHASAN

A, PERELITIAN PERDAHULUAN

Pada penelitian pendahuluan, percebaan pembuatan
“profein isolates" dimsksudkan untuk mencari cara penge-
adukan dan suhu air yeng skan dipakai dalam proses ekse
trakai selanjuinya.

Care pengadukan larutan yang dipakai adalah dengan
menggunaan "Waring Blendor" dan "magnetic stirrer". Ha-
gll analisa lemak pada “protein isolates" yang dipero-
leh yaitu 18,42 persen untuk pengadukan memakei "Waring
Blendor" dan 12,73 persen dengan pengadukan memokai
"magnetic stirrer"., Air yang dipakel untuk ekstreksi
adalsh air destilasi pada suhu kemar (25 - 30°C), Hasil
yang diperoleh ini sesuani dengan pendapat KHEE et al.
{1972) yang menyataken bahwa pengadukan tepung dalam air
dengan menggunskan “"magnetic stirrer" akan memberikan
rendenen "protein isolates" yang lebih baik, dibending-
kan dengan penggilingan dan pengadukan tepung di dalam
"Waring Blendor"., Hal ini disebabkan terbentulknya emulsi
yang lebih stabil dan lebih sulit dipecahkan pada pengae-
dukan larutan di dalam "Waring Blendor" dibandingken de-
ngan pengadukan memakai "magnetic stirrver.

Ekstraksi tepung kedelal secara panas dengan air
mendidih yang disertai dengan pengaduken memakeil "magne-

tic siirrer" memberikan kadar lemak sebesar 4,63 persen
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pada "protein isolates" yang diperoleh. Hal ini sesuai
dengan pendapat beberapa ehli yang menyatekan bghwa eks-
traksi protein dalem air 4i atas suhu 80°C atau pada su-
hu air mendidih akan memberikan rendemen protein yang
lebih besar daripads ekstraksi dengan menggunskan air
pada suhu kamar (SMITH, 1958 dan SOEDARMO, 1959), Oleh
karena itu di dalem penelitian selenjuinya dipaksai air
pada suhu mendidih, sedang pengadukan dilskukan dengan
"magnetie stirrer’.

Untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebabksn
warna:. kuning pada "protein isolates", maka pada "pro-
tein isolates" yang diperoleh dilakukan analisa gula
pereduksi. Hasil analisa gula peredukesi pada “protein
isolates" yang diperoleh adaleh 0,13 =~ 0,16 persen de-
ngan keder air 7 = 9 persen, yang sesual dengan penda-
pat CIRCLE den SMITH (1972) yang menyatakan bahwa "pro-
tein isolates" mengandung gula walanpun dalam Jjumlsh
yang sangat kegil. Warna putih kekuning'é%kuningan kemung-
kinan juga disebabkan oleh adanya reaksl aniaras gula de~
ngan protein,

Faktor lain yang diteliti dan diduga dapat memgu-
rongi Wwarna kuning yang terbentult pada "protein isols-
teg" adalah penggunasn bahan pemucat kimis dan pemilihe
an cara pengeringan. Adapun bahan kimia yang dipakai
adalah HaHSO3 gebanyak 200 pe.Pom., sedangkan cars penge-
ringan yang dipakai disesuaikan dengan keadsan peralatan
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yang terdapat pads leboratorium, yaitu dengsn menggunae
ken lempengan besi panas, dimans padatan protein lang-
gung dituangkan di atas besi tersebut den dengen meng-
gungkan oven pada suhu 50 = 55°G¢Easil penakaizan NaHSO3
sebanysk 200 p.p.m. tidak memberikan warnaz yang berbedsa
dengan warne “proiein isclates" tanpe penambahan HaHSO3,
sedang cares pengeringen dengan menvsngkan protein lang=-
sung pada lempengan besi panas Jjugae memberikan warna
iebih gelap pada "protein isolates" dibendingkan dengan
pengeringen memsksi oven pede subu 50 - 55°C. Lema wak-
tu yang dibutuhkan untuk mengeringkan padatan protein
dalam oven (50 - 55%C) sampai “protein isolates" kering
ialah lebibh kurang 186 jam,

Hasll enaliss kimis terhadep kedelal varietas "Dam -
vroa" adaleh 16,50 persen air, 4,74% persen abu, 18;50
persen lemsk, 36,40 persen proiein, 4,93 persen serat

kasar dan 18,90 persen karbohidrat.,

PEMBUATAN “"PROTEIN ISOLATES™

"Protein isolates" yang diperoleh dalam penelitian
ini mempunyai warna puitih kekuning-kuningan dan tidak
berbaun.

Pengamatan yeng 8ilakukan terhadap "protein isolaw
tes" meliputi analisa kadar air, abu, lemak, protein dan
rendemen protein, Hagil analisa rata=rata deri keempatl

faktor yang dismati tersebut dgpat dilihat pade Lampiran 1.
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1. Keder Lemsk

Kedar lemak tinggi aken dapat menggaenggu stabi-
lites "protein isolates", karena pengaruh oksidasi.
Dengan demikisn sasaran yeng ingin dicapai ialab
suatu bentuk "proiein isclates" dengan kadar lemak
yang rendah, tanpa mengadekan proses ekstreksi de-
ngan pelarut organik,

Haesil analissa secara statistik yang dapat d4ill-
hat pada Lempiran 2 menunjukkan bahwa keempat macem
perlskuan yaitu perbandingan berat antars bahan de-
ngen air, suhu, lame pemanesan dan pH mempunyal pe=
ngaruh yang sangat nyate terhadep kadar lemak dari
“protein isolates" pada taraf HSD 1 persen., Demiki-
an pula interaksi antara ketiga fakior yaitu perban-
dingen berat antars bshen dengen air, suhu dan lama
pemanassen memberikan pengaruh yang sangat nyata ter-
hadap kadar lemak "protein isolates” pada taraf HSD
1 persen.

Grefik yang menyatekan hubungan antare kadar
lemsk déngan suhm dan pH depet dilihet pada Gambar b
dan 5.

Dari Gambar % terlihat bahwa grafik kader lemsk
dari "protein isolates” menunjukkan garis yang menu-
Tun, apebila larutan dipanasken (setelah protein di-
endapken dengen larutan HC1 0,5 N) dan kadar lemek
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mencapei tingket yang terendah pada suhu 56 - 62,5°C,
tetapi pemanssan dengan suhu yang lebih tinggi (lebih
bvesar dari 62,5°C) menyebabkan kenaiken kembali dari

kadar lemak seperti yang ditunjukkan pada garls gré-

fik tersebut.

17,20
16,76
W
=
= p)
@ 16,321 Y = 20,99 - 5,035 x + 1,055 x
H R = 1%t
S =1
e
g
2 15,88|
[
3
o
b=
15'31*')‘%' B
15,00 b e
25-30° 50-55° 75-80°
(1) (21 (3

Sunu ekstraksi (°C)

Gambar 4, Grafik hubungan antara arcsin Vx kadar le-
mak dengan suhu eksgtraksi.
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Eketreksi tanps pemanasen, yaitu pada subu kemar
belum memecahkan secarz sempurns bentuk emulsi atau
ikatan-ikatan kompleks leinnys, sehingga partikel-
partikel seperti mineral, lemek, aken turut bersame~
seme. dengan protein, baik ketika protein diendapkan,
maupwn setelah larutan disentrifusi.

Pemsnesen dimeksudkan untuk membantu mempermndeh
pemecehen bentuk emulsi atau ikaten kompleks lainnys,
sehingge bahan-bahan seperti partikelepartikel minew.
ral dan lemgk lebih terpissh satu same lain, bexdise-
persi ateu mengadakan ikatan kompleks baru dalam le=-
ruten den tidak turvt mengendsp setelsh larutan di-
sentrifusi. Hal ini mengekibatken rendehnys kadar le-
mek aten keder behan lainnya delam "protein isolates",
Aken tetapi pemamasen yang tinggl (75 - 80°C) akan
menyebabkan aliran konveksi dari partikel-partikel
geperti protein, lemak dah nineral yang sken memben=
tuk senyawe-senyswe kompleks baru yang akan mengendgp
getelah larutan disentrifusi. Turutnys ikatan kompleke
baru dalem endepan protein ini menyebabkan bertambeh-
nya kadar lemsk, mineral atau bashan lainnya dalem "pro-
tein isolates".

Mengenai hubungan antara kadar lemsk dengen pH
larutan dzpet dilihat pada Gambar 5. Dari grafik Gem-
ber 5§ ini terlihat adanys penurunen kadar lemak dari
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"protein isoletes", apabila pH ditingkatkan dard 8,0

Kadar lemak (arcsin Vx)

Sampai 99@9
16,32 ¢
15,88
15, Y =U%,17 - 5,92 x + 0,33 x°
R = l++
15,00 : :
8 9 10

PH

Gambar 5, Grafik hubungan antara arcsin Vx kadar
lemak dengan pH larutan.

Haol ini sesual dengan pendepat bheberapa shli
yang menyatakan bahwa kenaiken pH akan mempermudah
proses digpersi protein dalam larutan, sehingga le-
bih benyak lagi protein yang larut (TAW, 1958; CIR-
CLE, 1951 dan WOLF, 1970). Ini berarti kenailkan pH
aken mempermudah pemlsczhan partikel-partikel protein
dengan .par“tikelapartikel lainnya sepertl lemak dan
mineral, sehingga "protein isolates" yang dibuat
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dengan pH yang tinggi akan menghesilkan kadar lemsk
yang lebih rendah dibandingkan dengen "protein isola~
tes" yang dibuat dengen pH yang rendah., Akan tetapi
kenaiken pHE yang lebih tinggi (pH 10,0) akan membuat
leruten menjadi lebih kental (SMITH, 1958; CIRCLE dan
SMITH, 1972), sehingga lebih mempermudah hubungan
ataun ikatan antara partikel-partikel protein dengsn
partikel=-partikel lainnya dalam larutan, yang mung-
kin sken membentuk senyawa atau ikatan kompleks baru
yang turut bersemes~same protein, baik sewaktu protein
diendapkan, maupun getelah larutan disentrifusi. Proe-
ges inileh yang mungkin menyebabken'protein isolates"
yang dibuat dengan pH yang lebih tinggi (pH 10,0)
akan kemballi mempunyai kadar lemak yang tinggi.
Perbedasan kadar lemsk dari "protein isolates"
yeng disebsbkan oleh perbandingan berat antara bzhan
dengan air tidek menunjukkan pole perubahan yang te-
tap, Demikian pula lame pemanasen ftidak selalu menun-
jukkan pola perubzhan yeng tetap terhadap kader lemak
"protein isolates".
n Mengenai hasil perhitungan secars statistik dari
interaksi ketiga faktor perlakuan yaitu perbandingan
berst antara bshan dengan air, suhu dan lama pemensge
an dengan kadar lemek dari "protein isolates" dapat
dilihat pada Lempiran 3. Dari Lampiran 3 tersebut ter-
lihat bahwe kadar lemak dari "protein isolates" yang




36

terendah (%,6 persen) terdapat pade kelompok perla~
kuan dengan perbandingan berat antars bahan dengan
air 1 : 10 yang disertal pemanasan pada suhu 50 - 55°G
(AaBgca, A232C3 dan A,B.C), ), sedang kadar lemak yang
tervesar (13,5 persen) texrdapat pada kelompok perlaku-
an dengan perbandingan berat antara bahan dengan air
1 : 5 pada subw 25 = 30°C (4;B,Cp, 4,B;Cy dan 4 B;Cy).
Demikian pule terlihat pada Lampiren 1 habwa kae
dar lemek yang terbesar (14,12 persen) terdapat pada

. perlekusn dengan perbandingsn berat antara bahan de-

2e

ngen air 1 : 5, suhu 25 - 30°C dengan pH 10,0 .
(AIBILG’-I-B3)’ gsedang kader lemak yang terendeh (4,35 =
4,36 persen) diperoleh dari perlakuan dengen perbane
dingan berat antars bahan dengan air 1 : 10, suhu
50 - 55°C serta pH 8,0 dan 9,0 (A;B,03D) dan A;B,C3D5),
Dari hasil angke-sngke ini terlihat babwa “proe=
tein isolates" akan mempunyai kadar lemak yang rendah,
apabila dibuat dengan perbandingan berat antara bahan
dengen air yang tinggi,disertal dengan pemanasan (suhu
50 = 55°0) dan ekstraksi dilekuken sampai larutan men=
capal pH 9,0,

Kgdar Abu

Kandungan abu pada suatu produk berbentuk "pro=

tein isolates” merupakan wkuran dari kadar mineral,
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teknik, senitasi yeng diguneken dan kesedahan alr yang
dipakai.

Dari Lempiren 1 terlihat bahwe kadar abu berada
dientara 0,45 -~ 0,88 persen. Angka-angka ini berada di
bawah hasail anglcg—»angka kadar eabu "protein isolates"
yeng diperoleh oleh peneliti-peneliti sebelumnya,balk
yeng dibuat secara skala laboratorium masupun skala ko-
mersil yaitu berkisar antara 1,20 - 2,50 persen dengan
kadar air 5,00 = 10,30 persen (CIRCLE dan SMITH,1972).
Hal ini mungkin disebabkan oleh perbedaan pemakaian air
dalam pembuatan "protein isolates". Dalam penelitian
ini air yang dipakai untuk membuat dan menouci "pro=
tein imolates" adalah air destilasi, sedang pembuatan
"protein isolates" peneliti sebelumnya mungkin memakal
air biasa.

Hagil snalisa secara statistik menunjukkan bahwa
faktor perlakuan perbandingan berat antara bahan dengan
air dan suhn mempunyal pengaruvh yang sangat nyata ter-
hadap kadar abu dari “protein isolates" pada taraf HSD
1 persen, Hal ini dapat dilihat pade Lempiran 4.

Grafik yang menyatskan hubungan antara kadar abu
“"protein isolates" dengan faktor perlskuan yaitu per-

bandingan berat antara bahan dengan air dapat dilihat
pada Gambar 6.
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Kadar abu (arcsin Vx)
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Gambar 6, Grafik hubungan entara aresin Vx kadar abn
dengan perbandingan berat antara bhahan de-
ngan air.

Dari gambar grafik di atas terlihat behwa kadar
abu yang terbesar terdapat pada perbandingan berat
antara bohan dengan air 1 3 5, sedang perbandingen
berat entara bahan dengan air yang lebih besar akan
menyebabkan turunnya kadar abu dari "protein isola-
tea",

Mengenai hubungan antara kadsr abu "vrotein
izolates" dengan suhu pemenamen dapat dilihat pada
Gambar 7.

Dari Gambar 7 terlihat bahwa grafik kadar abu

"protein isolates" menunjukkan garis yang menurun,
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Gambar 7. Grafik hubungan antars arcsin Tx kadar abu
dengan suhu ekgtrakai.

apabila larubtan dipanaskan (setelah protein diendap-
kan dengan laruban ACL 0,5 ) sampai suhu 50 - 55°C,
Pemanasan dengan suhu yang lebih tinggi akan menye-
babkan kenaikan kembali kadar abu seperti yang terli-
hat pada grafik tersebut.

Kadar Protein

Dari nilai rata~rata kadar protein yang dapat di-

iihat pada Lempiran 1, terlihat bahwa pada kelompok-
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kelompok perlakuan dengan perbandingan berat antara
bghan dengen air 1 : 10 atau lebih besgar yang diser~
tai dengan pemanasan sken memberiken kadar proteln
lebih besar dari 90 persen, sedang perbandingan be-
ret antara bahan dengan air yang lebih keeil dari
1 : 10 skan memberikan kadar protein yang lebih ren-
dah dari 90 persen. Kadar protein yeng terbesar yali=-
tu masing-masing 93,15 persen, 93,02 persen dan
93,00 persen terdapat pada perlakuan dengan perban-
dingan berat antara bahan dengan air 1 : 10 dan suhu
pememasen 50 - 55°C (4,B,0.D,, A,B,CD, den £,B84D5),
sedang pada periaskuan dengen perbandingen berat anta-
ra bahan dengan air 1 ¢ 5 itanpa pemanasan (Alslclgl"
dan A.]_Blc3})2) memberiken kadar protein yang terendan
yaitu 82,91 persen dan 83,05 persen, Hasil ini tideak
jauh berbeda dengsn pendapat WOLF (1970) den WOLF
{1972b) yang menyatakan bahwa perbandingan berat an-
tara behen dengan alr yang cukup baik untuk mengeks-
trak protein kedelai dalam pembuatan "proiein isola-
tes" adalzh perbandingen berail antara behan dengan
air 1 : 10 ateu lebih, yaitu menghasilkan kadax pro=
tein kire-kira 95 persen.

Hasil analisa secara siatistik menunjukkan bah-
wa keempat macam perlakuan yaitu perbandingan berat
antara bahan dengen air, subu, lama pemanasan dan pH

memberikan pengaruh yang sangat nyata pada kadar
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protein dari "protein isolates” pada taraf HSD 1 per-
sen. Demikian pula interaksi antara ketiga faktor
perlakusn yaitu perbandingan bverat antara bahan de-
ngan air, svhu dan lama pemanasan memberikan penga-
ruh yeng sengat nyate pada kader protein pada tarafl
HSD 1 persen. Hal ini depat dilihat pade TLampiran 5.
Grafik yang menyatakan hubungan antare kadar
protein dari "protein isolates" dengan suhu pemanas-

an dapat 4ilihat pada Gambar 8,
72,007
71,80
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Gambar 8. Grafik hubungan sntara arcesin Vx kadar pro-
tein dengan suhu ekstraksi,
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Dari Gambar 8 terlihat bshwa pemsnasan sampal
50 & 55°C akan menyebabkan kenaiken pada kedar pro=
tein dari "protein isolates". Pemanasan dengan suhu
yang lebih tinggi (75 = 809C) tidak sken membuat ka-
dar protein menjadi lebih besar. Ekstrsksi dengan
ﬁemanasan menmbanty mempermudah pemecahen bentuk enmi-
gi atau ikatan kompleks lainnya yang turtt bersama-
seme dengan protein (setelash protein diendapkan),
Dengan demikian partikel-partikel bahan seperti mi-
neral dan lemzk yang mempunyai ikaten dengan protein
lebih mudash terpissh satu sama lain, berdispersi
ataun membenituk ikatasn kompleks bharu dalem larutan 4i-
mana partikel-partikel bahan tersebut tidak turut
mengendap setelah larutan = disentrifusi. Keadaan itu
mengakibatkan kadar protein dari “protein isolates"
yang diperoleh menjadi lebih besar daripada ekstrak-
s8i tenpa pemanasan., Ekstralsl dengan pemanasan pada
suhu yang lebih tinggi (75 =~ 80°C) aken menyebabkan
terjadinya aliran konveksl yang lebih besar dari par-
tikelepartikel protein,mineral dan lemak di dalem la~-
ritan. Disamping ite dengan suhu yang lebih tinggi
larutan menjadil lebih kental, sehingga lebih memper-
audsh terjadinya hubungan staun ikatan kompleks baru
antara masing-masing partikel bshan seperti mineral,
lemak dan proitein dalem larutan yang ekan turutb




43

mengenday setelah larutan disentrifusi. Semus ini me-
nyebabkan kadar protein menjadi lebih rendah., Dari
grafik terlihat juga bzhwa kadar protein yang terbe-
sar dicapal epablla suhu ckatraksi mencapai sekitar
56 ~ 62,5°C, Hasil ini tidsk jauh berbeds dengen pen-
dapat CIRCIE dan SMITH (1972) yang menyatakan bhahwa
pemanasan dalam penangas alr pada pembuatan "protein
isolates" dari bungkil kedelai dilakuksn pade suhu
Ik arang dari 60°C,

Grafilt yvang menggambarkan hubungan antara kadar

protein dengan pH larutan dapat dilihat pada Gambar 9,

71,60 1
71,40 |
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71,00 |
70,80 I
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R = 0,92
70,40 | 1927

Kadar protein (arcsin Vx)
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70,00 I i i i 2 ] i i

Gambar 9, Grafik hubungan antara arcsin Vx kadar protein
dengan pH laruten.
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Dari grafik Gambar 9 terlihat kenaikan dari ka-
dar protein, apabila pH ditingkatkan sampai mencapai
9,0,. sedeng peningkaten pH yang lebih tinggi (pH 10)
akan menyebabkan penurunan dari keder protein.Pening-
katan pH akan membuat protein lebih mudah berdisper-
si dalam larutan yang berarii lebih banysk protein
yang dapat diekstrak dibandingkan dengan pH yang le-
bih rendah (TAN, 1958; WOLF, 1970 dan WOLF, 1972a),
Dengan begitu kadar protein dari "protein isolatea"
yang diperoleh juga lebih besar. Di samping ita
ekatraksi dengen pH yang tinggi akan mempermudeh pe-
misghan partikel protein dengan partikel-partikel
behan lainnya, sehingga kadar protein yang diperoleh
aken lebih besar dibandingken yang diperoleh dengan
ekstraksi pada pH lebih rendah, Akan tetapi kenaikan
pH yang lebih tinggi (pH 10,0) eken membuat laruten
menjadi lebih kentak, sehingga lebih mempermudah hue
bungan atau ikatan antara partikel protein dengan
partikel-partikel lainnys dalam larutan, yang munge
kin gembentuk ikatan kompleks baru yang turut bersa-
ma-game protein, baik ketiks protein diendapkan,mau-
pun setelah larutan disentrifugi, yang menyebabkan
kodar protein skan turun lagli pada "protein isolates"
yang diperoleh (SMITH, 1958; CIRCLE dan SMITH,1972).
Di samping itu skstraksi yang melebihi pH 9,0 akan
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menyebabkan denaturasi protéin, yang berarti akan
pennrunkan nilei gizi dari protein tersebut (WOLF
dan COWAN, 19713 CIRCLE dan SMITH, 1972), sehingga
WOLF (1972b) menganjurkan agar dalam pembuatan'pro-
tein isolates" dari kedelai,. ekstreksi dilakukan
hanya sampai pH 9,0.

Faktor-faktor perlskuan perbandingan berat an-
tara bahan dengan air dan lame pemanasan tidaek me-
nanjukken perbedasn dengan pola perubshan yang tetap,
terhadap kedar protein dari "protein isolates”.

Mengenai haeil perhitungan secara statistik da-
ri interasksi ketige faktor perlekuan yaitu perban-
dingan berat antera bghan déngen air, suvhu den lama
pemanasan dengan kadar protein dari "protein isola=
tes" dapat dilihat pada Lempirsn 6. Dari Lempiren 6
tersebut terlihat bshwa kadar proitein yang besar ter-
dapat pada kelompok perlakuan yeng dibuat dengan per-
bandingan berat antarse bahen dengan air 1 : 10 atau
lebih besar, yang disertai dengan pemanasan pada Sue
hu 50 - 55° ¢, sedang kadar protein yang rendalh ter-
dapat pada kelompok perlaskuan dengen perbandingan be-
rat antarse bahan dengen sir 1 : 5 tenpa ataw disertai
pemanasen, Kadar protein terbesar yaitu sebesar 93,00
persen, 92,80 persen dan 92,60 persen terdapat pada
kelompok perlskuen dengan perbandingan berat antera
behan dengen air 1 : 10 déngen subu 50 = 55°C (AB,Cp,
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A232Gx+ dan A228203), sedangken kadar protein terendeh
yaitu sebesar 83,50 persen dan 83,70 persen terdapat
pada kelompok perlekuan dengan perbandingan berat an-
tara bahan dengen air 1 ¢ 5 tenpa diserta pemanssen

(AlBlca, A1B103 dan Alslcl),

Bendepmen Protein

Pembuaten "protein isolates"” dari kedelai ditu-
jukan pada pemanfeaten maksimel dari semua protein
yeng berasel dari biji kacang kedelel. Dengan demi-
kian pemilihan kombinasi perlakuan yang terbaik akan
jatuh pada proses yang menghasilkan rendemen protein

fertinggi.

Rendemen protein dihitung berdasarkan berat
protein yeng terdapat dalem “protein isolates" di=
bandingken dengan berat protein yang terdapat dalam
sejumleh kedelai yang menghasilkan "protein igola-
tea" tersebut, Berat protein dihitung dengen terle-
bih dahulu menenbukan kadar protein.

Hagil analisa secara statistik yang depat dili-
hat pada Lempiren 7, menunjukkan bahwa faktor-fakier
periskuan yaitu perbandingsn berai antara bahan de-
ngen air, suhu, leme pemanasen dan pH mempunysi pe-
ngarvh yang sanget nyate terhadap rendemen protein
pada taraf HSD 1 persen, Demikian pula intersksi
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sntara ketiga faktor perlakuan yaitu perbandingan
berat antarz bzhan dengan air, suhu dan lams pema-~
nasan memberikan pengaruh yang sangat nyata terha-
dap vendemen protein pada taraf HSD 1 persen. In-
tersksl antera ketiga faktor perlakuen lain yang
menunjukkan pengaruh yang sangat nyata terhadap
rendemen. proiein adalah perbandingan berat antara
bahan dengan air, svhun dan pH,

Grafik yeng menggembarkan hubungan antara ren-
demen protein dengan suhu pemanasan dapat diiihat

pade Gambar 10.

48,80,
Wok8,40}
=
o
=
o 48,00}
]
N
g u7,60f
1]
2
O
B 4920
g Y = 43,39 + 4,325 x - 0,855 x°
& B = 0,996
T 146,80 |
@
241

46,140 - - . . . ‘ ,

25-30° 50-55° 75-80°
(1? (2? ?3)

Sum ekstraksi (°C)

Gambar 10, Grafik hubungan antara arcain Vx rendemen
protein dengan suhu ekstraksi.
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Dari grafik Gaembar 10 terlihat bhahwa dengan pe-
menasen rendemen protein akan meningkat, Makin ting-
gi suhu pemanasen makin banysk rendemen protein yang
dipercleh dan skan mencapal tingkat maksimsl pada sue
hu sekitar 56 - 62,5°C, Suhu yang lebih tinggi lagi
tidek memberikan perbedaan yang nyata.

Mengenai hasil =nelisa secera statistik dari in-
tereksi antara rendemen pro’éein dengen perbandingan
berat antara bahan dengen air, suhu dan lame pensnas-
an dapet dilihat pada Lampiran 8. Dari Leampiran 8
tersebut terlihat bghwa kelompok perlekuan dengan
perbandingan berat aniara bahan dengan air yang le-
bih besar dari 1 : 10 yang disertai pemanasan pada
suhu 50 - 550 C menghasilken rendemen protein yang ter-
besar, Kelompok perlakuan tersebut adalsah AL}Bch,
3313202 dan A3B2(33 dengan rendemen proitein masing=-
masing 58,60 persen, 58,60 persen dan 58,40 persen.
Rendemen protein terendah terdapat pada kelompok per-
lakuan 4,B,C, (51,10 persen), 4,B,0, (51,15 persen)
dan A5B,06, (51,20 persen) yaitu perlekuan dengan per-
bandingen berat antera bahan dengsn air 1 : 5 sampai
1 s 10 pada subu 25 = 30°C, Hal ini sesual dengan .

- perdapat  TAN (1958) yeng menyatakaen bahwa perban-:
dingen yang tinggi antara berat bahan dengan air akan
menghasilkan rendemen protein yang lebih besar dari
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pada perbandingan berat antara bahan dengan air yang
rendah.
Grafik yang menyatakan hubungan antara rendemen

protein dengan pH larutan dapat dilihat pada Gambar 11,

-P'Q }+8’}+Oj-
=3
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[
~
=
& W7.60f
3 2
o Y = 13,310 + 7,535 x - 0,405 x
2 47,20% R = 0,983
%
&=
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a
o~
46,40 . -
g 9 10

pH

Gambar 11. Grafik hubungan antara aresin Vi rendemen
protein dengan pH larutan.

Dari Gambar 11 {terlihat bahwa kenaikan pH akan
memberikan kenaikan pula pada rendemen protein. Pa-
da oH yang lebih tinggi (pH 10,0) +tidak memberikan
kenaikan pada rendemen protein.

Mengenai interaksl antara rendemen protein de-

ngan perbandingan berat antara bahan dengan air,su-

hu dan pH larutan dapat dilihet pada Iampiren 9,
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Dari Lempiran 9 tersebut depat dilihat bahwa kelom-
pok-kelompok perlekuan dengan perbandingan berat ane
tara behen dengan air yang lebih besar dari 1 : 10
dengan suhu pemanasan 50 - 55°C dan pH 9,0 akan meme
berikan rendemen protein yang terbesar, sedang kelom-
pok perlakuan dengan ratio berat antara bahan dengan
air 1 : 5 dengan atau tanps pemanasan pada svhu 50 -
5590 den pH 8,0 akan memperecleh rendemen protein
yang ‘terendeh., Rendemen protein yang terbesar yaitu
58,70 persen dan 58,40 persen terdapat pada kelompok
perlakuan A332132 dan Al-i»321’2’ sedang:. rendemen pre-
tein yang terkecil terdepet pada kelompok perlakuan
A,B,D; (49,85 persen) dan A B,Dy (51,25 persen).

Pengaruh perbandingan berat antara bahan dengan
air pada penelitian ini tidek menunjukkan pola peru-
bahan yang tetep terhadsp rendemen protein,

Deri hasil penelitian diperocleh bahwa rendemen
protein yang terbesar adalah 59,70 persen yaitu pada
"protein isolates" yang dibuai dengan perbandingan
berat antara bshan dengan air 1 s 15 ataun lebih,suhu
50 - 55°C, lama pemanasan 60 - 90 menit dengen pH
mencapai 9,0 (43B,05D5, 838,030, dan 4,B,03D,) . Se~
dangken rendemen protein tereundsh sebesar 48,90 per-
gen terdapat pade "protein isolates" yang dibuat de-
ngen perbandingan berat antara bshan dengan air 1 : 5,
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suhu 25 = 30°C selama 30 menit dengsn pH §,0

(4;B,C:D1)

Hesil pengamateh dari beberspa anslisa kimia terhadap
"protein isolatea" yaitu kadar lemek, abu, protein dan ren-
demen protein telah dibashas di atas. Berdesarkan hasil
pengamatan dari analisa tersebut dilakukan seleksi untuk
mempercleh suatu kombinasi perlakuan yang meksimal, di nge-
ne "protein isolates" yang diinginkan mempunyai kader le-
mek yang rendah, kadar serta rendemen pro*t;eiﬁ yang tinggi.
Hal ini disesuaikan dengan syarat-syarat dari "protein
isolates" yaitu mempunyai kadar protein yang besarnya kira-
kira 90 persen a;ta.u lebih serta bahan yang buken protein
sebesar kurang dari 10 persen (WOLF, 1970 dan WOLF, 1972a).
Di samping itu dari histogram Gembar 1 terlihat bahwe ren-
demen protein dari "protein isolates" yang dibuat dari ke~
delai besarnya kira-kira 50 persen, Dari Lampiran 1 dapat
dilihat bahwa kombinasi perlakuan yang mempunyai kadar le-
nak terendah adalah A2132C3D1 (4,35 persen) dan A23203D2
(4,36 persen) dengan kadar protein masing-masing sebesar
92,69 persen dan 93,00 persen, kadar abu sebesar 0,65 per—
sen dan 0,60 persen seris rendemen protein sebesar 56,60
persen den 57,69 persen. Kombinasi perlekusn yeng mempunyai
kadar protein terbesar adelah A,B,C.Dy (93,15 persen),

AsBo 0D, (93,02 persen) dan A232031)2 (93,00 persen),di mana

masing-masing mempunyasi kadar lemak sebesar 4,69 persen,
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%49 persen dan 4,36 persen, kadar abu sebesar 0,49 persen,
0,59 persen dan 0,60 persen serta rendemen protein sebesar
55,77 persen, 56,32 persen dan 57,69 persen. Kombinasi per-
lekuan yang mempunyai rendemen protein terbesar (59,07 per-
sen) adalah A332021)2 dan A3B2C3D2 dengan kadar lemak ma~
ging-masing 4,63 persen dan k4,76 persen, kadar protein see
besar 92,83 persen dan 92,85 persen serta kadar abu 0,55
persen dan 0, 5% persen,

Dari hasil yeng diperoleh tersebut dan disesuaikan
dengen sysrat-syarat'protein isolates" maka depat dicari
kombingsi perlekuan yeng terbaik, Kombinasi perlakuan ter-
sebut adalah A228203D2 yaitu perlakuan dengan perbandingan
berat antare bahan dengan air 1 : 20, suhu 50 ~ 5500, lana
pemanasan 90 menit dengan pH mencapai 9,0. Perlakuen ini
mempunyai kadar lemak sebesar 4,36 persen, kadar abu 0,60
persen, kadar protein 93,00 persen dan rendemen protein
57,69 persen. Hasil lain yang masih dianggap cukup bailk
adalah kombinasi perlakuen A3BQ€}‘202 yang mempunyai kadar
lemak sebesar 4,63 persen, kadar abu 0,55 persen, kadar
photein 92,83 persen dan rendemen protein 59,07 persen.
Perlekuan A32820232 tersebut adalah perliakuan dengan perhan-
dingan berst entara bahan dengan air 1 : 15, suhu 50 - 55°C,
lama pemanasan 60 menit dan pH 9, 0.

Dari hasil analisa kombinasi perlskuan yang terbailk

ini (AQBQC"BI)2 dan AaBQCEDE) terlihat bahwa syarat-syarat
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ssbagal "protein isolates" sudah dapat dipenuhi, walaupun
masih mempunyai kadar lemak sebesar 4,36 persen dan k4,63
persen, Menurut WOLF (1970) kadar lemek dari "protein iso-
lates" yang diperdagengkan umumnya berada di bawah 0,1 per-
sen. Masih terdapatnya kadar lemak pada "protein isolates"
dalam penelitian ini mungkin disebabkan terdapatnya legl-
thin dalam lemak kedelai, yang merupakan pengemulsi yang
sangat stabil, sehingga sulit uniuk dipecahkan. Umumnya
vntuk membuat "protein isolates" dari kedelai dipakai ba-
han berupa tepung atau bungkil yang sudsh dipisshkan le-
maknya, sehingga tidak terdapat lagi atau hanya sedikit le-
mak yang masih tinggal delam bungkil tersebut, sedang da-
iam penelitian ini bahan yang dipakai untuk membuat"pro-
tein isolates" adalah +tepung yang diperoleh dari kedelai
utuh, dimane lemaknya masih tetap utuh., Kemungkinan lain
ialah adanya ikatan kompleks antara protein dan lemak yang
gukar dipecahkan secara total, kecualli apabilas digunakan

proses ekstraksi dengan "solvent" seperti iso-propancl.




V. RKESIMPULAN DAN SARAR

Dari hasil penelitian tentang pembuatan "protein iso-

lates” dari kedelai utuh heserta pengamatan dari beberaps

analisa kimia dapat disimpulkaen hal-hal sebagai berilkut :

1., Pembuatan "protein isolates" kedelai dengan suatu cara

2.

pengolahan baru dari bahan berupa tepung, berasal dari
kedelai utuh, dapat dilakukan dengan memperoleh hasil
berupa "protein isclates" yang menghasilkan rendemen
protein yang sams atauw lebih besar dibandingkan dengan
pengolehan yang biasanya dilakukan dari bahan berupa
tepung atau bungkil kedelail yang minyaknya telah dipi-
sahkan, "Protein isolates" yang diperoleh sebelum di=
keringkan berwarna putih dan tidek berbaun, sedangkan
"orotein isclates" yang telah dikeringkan mempunyai
warna putih kekuning-kuningan.

Pengaruh dari perbandingan berat aniars bahaen dengan
air, suhu, lama pemanasan dan pH larutan menunjukkan
rerbedasn yang sangat nyata terhadap kadar lemak, pro-

tein dan rendemen protein dari “protein isolates".Suhu

ekstraksi yang lebih tinggi dari pada suhn kamar (25 -

30°C) menyebabkan penurunan kadar lemak “proitein isoe
lates™ dan sebaliknya meningkatkan kadar dan rendemen
protein dari "protein isolates", Suhu 56 - 62,5°C ada-
1lah suhu meksimal dimana kadar lemak mencapail tingket
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terendah sedangkan kadar dan rendemen protein mencapai
tingkat yang terbesar. Suhu ekstraksi yang lebih ting-
gi lagi (lebih tinggi dari 62,5°C) tidak memberikan
hasil yang lebih baik terhadap kedar lemak, protein
dan rendemen protein. Ekstraksi larutan dengan pl yang
tinggi (pH 9,0) menyebabkan turunnya kadar lemsk dan
naiknya kadar serta rendemen protein dari "protein iso-
lates". Hal ini disebebkan dengan pH yang tingei (9,0)
protein yang terdispersi dalem larutan skan lebih besar
yang berarti mempermudeh pemisshan antara partikel-pare
tikel protein, lemak dan mineral. Dengan demikian ka-
dar dan rendemen protein yang diperocleh menjadi lebih
besar, sedangken kadar lemsk menjadi lebih rendah.Eks-
traksi dengan pH yang lebih tinggi (10,0) +tidak membew
rikan hasil yang lebih rendah pada kadar lemak. Demiki-
an pula ekstraksi pade pH 10,0 tidek aken memberikan
kenaikan yang lebih besar pada kadar dan rendemen pro-

tein dari “protein isolates".

Interaksi yang mempunyal pengaruh yeng sangat nyata ter-
hadep kadar lemak, protein den rendemen protein ialsah
kombinasi perlakuasn dengan perbandingan berat antars ba-
han dengan air, suhn dan lems pemanasan. Kombinasi per-
lakuan dengan perbandingan berat antars bshan dengan air
1 3 10 dengan suhu 50 - 55°C dan lama pemenasan 60 = 90
menit menghasilkan kadar lemak terendsh (4,6 persen),
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sedangkan kadar protein terbesar (92,6 - 93,0 persen).
Kombinasi perlakuan dengan perbandingan berat antara
bahan dengan air 1 : 15 atau 1 ¢ 20 dengan su.‘ﬁu 50 -
5500 dan lema pemenasen 60 - 90 menit menghasilkan ren-
demen protein yang terbesar yaitu 58,6 persen. Hal ini
berarti dengan perbandingan berai antara bahan déngan
alr yang besar, partikele-partikel protein atau bahan-
bahan lain akan lebih mudah berdispersi satu sama lain
dalam larutan, sehingga mempermudah pemisshan dari ba-
han-bshan tersebut, baik ketika protein diendapkan,mau~
pun ketika laruten disentrifusi. Pemanasan pada suhu

50 = 55°C mempermudah pemeczhan bentuk emulsi atau ikat-
an kompleks lainnys yang turut bersame~sama dengan pro-
tein (setelah protein diendapkan), dimana partikel-par-
tikel bahan seperti protein, lemek dan mineral lebih
pmudah dipisahken satu sama lain, Dengan demikien'pro-
tein isolates" yang diperoleh mempunyal kadar lemak yang
rendzh dan kadar serta rendemen protein yang besar.

Dari seluruh perlakuan yang dilakukan dalem penelitian
ini dicari kombinasi perlakuan yang cukup baik yang mem-
punyal kadar lemak rendah dan kadar serta rendemen pro-
tein yang besar, Kombinasi perlakuan tersebut adalah
A23203})2 yaitu perlakuan dengan perbandingan antara be-
han dengan air 1 : 10, suhn 50 - 557 C, lama pemanasan

90 menit den pH 9,0, dimana kedar lemaknya 4,36 persen,
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kader protein 93,00 persen, kadar abu 0,60 persen dan
rendemen protein 57,69 persen. Adapun kombinasi perla-
kuan lain yang masih dianggap cukup baik adalah ,é.BBaGaD2
yeitu perlakuan dengan perbandingan berat antars bahen
dengan air 1 : 15, suhu 50 = 55°C, lama pemenasen 60 me-
nit den pH 9,0 yeng mempunyai kadar lemak 4,63 persen,

kadar protein 92,83 persen, kadar abu 0,55 persen dan

‘rendemen protein 59,07 persen, Hasil angke-angke kadar

dan rendemen protein dari kembinasi perlakuan A2B203D2
dan A3B2G2D2 ini hampir bersamsan stau tidak jauh ber-
beda dengan syarateayarat dari "protein isolateas", yai-
tu mempunyai kadar protein lebih kurang 90 persen atan

lebih dengan rendemen protein 50 persen atau lebih,

Kedar lemak terendah (4,36 persen) dari “protein iso~

lates" yang diperoleh dari penelitian ini masih lebih

besar daripada hasil kadar lemak "protein isolates"
yang diperdagangkan, yaitu lebih rendah dari 0,1 persen
(WOLF, 1970), Hal ini mungkin disebabkan perbedean da=
lam pemekaian bahan untuk membuat "protein isolates'.
Bahan yang dipakai dalam penelitian ini adalah tepung
dari kedelai utuh, dimana lemaknya tidek berubah, se-
dangken bashan yeng dipakal untuk membuat “protein iso-
1lates" yang diperdagangkan adalah tepung atau bungkil
kedelai yang sudsh dipisshkan lemaknya.
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6, Kadar abu pada "protein isolates" yang diperoleh (0,45 -
0,88 persen) berada di bawah angka kadar abu "proiein
isolates" dari penelitian sebelumnya, Hal ini mungkin
disebabkan oleh perbedaan pemakaisn sir dalam pembust-

an "protein isolates" tersebut.

Kegimpulan-kesimpulan di atas berlsku wniuk peneli-
tian pembuatan "protein isolates" dari tepung kedelai utuh
di laboratorium dengan kondisi-kondisi tertentu tanpa mem-
perhitungkan segi ekonominya, sedangkan untuk pengusshean
secara komersil atau industri masih perlu dipertimbangkan
faktor-faktor lain yang dapat dipelajari melaiui peneliti-
an skals ''pilot plant”. Faktor-faktor lain tersebut misale-
nya kemungkinan pembuatan "protein isolates" ditinjau da-
ri segi peraletan atau segi ekonomi.

Di samping kedelai varietas "Davros" masih banyak
varietas unggul lain yang belum diteliti, sehingga perlu
diadakan penelitian lebih lanjut untuk mewilih varietas
nana yang sesuai wntuk diolah menjedi Mprotein isclates".

Perlu diedakan pengujien dan penileian sifat-aifa‘é
fisiko~kimia dari "protein isolates" yang diperoleh untuk
mendapetkan hasil yang sesual dengan apa yang diharapkan
dapri "protein isolates",

Periu diadskan penelitian lebilh lanjult mengenal pe-
makaian alat pengering lain di samping oven misalnys

"gpray-dryer" atau "vacuum oven", yeng memungkinkan die




59

persingkatnys wakin pengeringan. Demikisn pule perlu dite~
11%i suhu dan lems ekstraksi protein ysng lain, di samping
suhu 40 - 44°C dengen lama ekstraksi 30 menit. Hal lain
yang perlu mendapat perhatian untuk diteliti adelah besar-
nys ukursn bshan yeng dipekei untuk pembuvatan “protein iso-
lates". Dalem penelitian ini dipskei tepung yeng digiling
dengen alat "Wiley" yang mempunyai saringan berukuran

80 mesh,
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Lempiran 1. Nilai reta-rata dari kadar air, abu, lemak, pro-
tein dan rendemen proltein dari "protein isclates"

EKadar Kadar Kadar Kadar Rendemen
Perlakuan air abu lemak rotein protein
) (% dub.) (% dube) (B dibed © (%)
AyB1C1D4 5,97 0,80 13,93 83,05 48,90
AB,C,D, 6,75 0,75 13,10 83,91 53,47
418,012y 7,40 0,70 12,91 84,07 52,06
AB,GD4 8,80 0,60 13,85 83,19 49,73
4,B,CDy 7,15 0,65 13,65 83,52 52,48
4;B,C,D, 9,25 0,61 13,11 83,90 52,61
Alzslc:{ni 8,10 0,60 13,71 83,69 50,55
£,B,03D, 8,00 0, 60 13,48 82,61 51,10
418,030y 7,70 0,60 13,2L 8k, 02 52,20
A1B4 Gy D4 6,85 0, 5k 13,49 83,94 50, 28
AyB10,D5 6,75 0,64 12,92 8, L1 52, 48
A,lBlC,_*IDS 6,85 0,65 14,12 83,27 52,20
A,B,C,D7 8,25 0,66 11,94 85,23 50, 28
AB,C4D, 8,30 0,66 12,05 84,93 52,61
A)B,C Dy 8,h5 0,66 12,97 84,22 51,23
4,B,0,D, 9,00 0,55 12,20 85, Ok 49,73
44B,C,D5 6,80 0, 64 11,95 85,35 52,34
A13202D3 8,u5 0,61 12,37 8L, 8kt 52,34
AyBoCyDy 8,25 0,60 12,46 84,73 53,03
A,B;C,D, 7,10 0,65 11,86 85,15 53,85
A1B203D3 7,70 0,65 12,68 84,138 53,71
AB,0Dy 8, 50 0,66 12,15 84,88 52,06
£B,0LD, 8,00 0,71 12,10 84,93 53, 58
4B,C),D 3 8,20 0,60 12,50 8k, &k 53, 57
A B30y Dy 8,20 0,82 11,30 85,69 5k Sk
AlB301132 7,35 0,71 10,79 86, 28 59,77

AlB3GlI)3 6,80 0,81 11,03 85,93 55,08
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Kadar Kadar Kadar Kadar Rendemen

air abu lemak rotein protein
S (Bae.) (B aib.) (% debe) ()

8,67 0,77 11,58 85,63 5l 81
7,85 0,76 10,20 86,85 5577
8,67 0,77 10,47 86,46 55,09
8,10 0,71 9,20 87,88 5k, iy
6,82 0,65 8,32 88,20 55,50
8,35 0,72 9,22 87,98 55, 0k
7,60 0,71 9,59 87,93 54,95
7,07 0,76 8,98 88,03 55,91
7+55 0,76 8,98 88,14 55,77
7,87 0,77 9,50 87, 5k 50,69
8,40 0,71 8,94 88,33 51,37
8,87 0,72 9,11 87,91 51,65
7565 0,70 8,99 88,22 51,10
8,27 0,60 9,00 88,22 51,10
7,00 0,81 9,46 88,43 51,10
7+35 0,65 7,63 89,25 51,92
7427 0,65 7,66 89,17 51,92
8,45 0,65 8,90 88,22 51,92
7:32 0,71 8,65 88,22 51,37
8, 40 0,77 7510 90,42 52,89
10,17 0, 56 6,66 90,69 53525
6,85 0,59 - 6,k9 90,83 5, 81
8,00 0,65 5,99 91,22 56,04
6,77 - 0,60 6,23 91:35 57,01
8,33 0,49 L, 69 93,15 55,77
8,65 0,59 by 49 93,02 56,32
8,37 0, 5% %, 80 92,75 56,87
7,92 0,65 4,35 92,69 56,60
8,22 0,60 4,26 93,00 57,69

8,25 0,55 5,16 92,06 57,14
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Ka(_lar Kadar Eadar Kadar Rendemen

Perlakuan air abu lemak rotein protein
%) (% ab) (B dib.) (B ace) | ()
AQBQCL}D]_ 99 }'*'0 Oa 56 l‘*‘: 58 92v 8? 569 32 ]
A,B,0).Dy 9,06 0,56 4,65 92,83 57 9 14
AgByC,Dy 9,10 0,66 4,65 92,55 56,60
ApBaGiDy 1M, 4O 0,76 5,86 91,37 56,05
ApB3CyD, 8,52 0,88 5,42 91,50 56,87
AQB3clp3i 10,42 0,78 6,30 90,80 59,91
ApBaCoDy 9,92 0,55 6,05 91,29 55,63
ApB3CoDy 9,30 0,61 5, 49 91,80 57,28
AgBaCoDy 10,00 0,61 5,53 91,69 56,46
AgBiCaDy - 7,52 0,65 6,49 90,60 55, 50
A,B3C3D, 7,47 0,65 6,34 90,76 56,73
A,B2C5D, 8,95 0,66 6,69 90,46 56,05
AyBaGD; 18,27 0,63 6, 50 90,92 55509
A5ByC), D5 9,90 0,61 6,87 90,78 55, 50
A5B3C).Dy 13,25 0, 52 6,48 90,99 gh, 81
ABIC,D) 8,30 0,60 7,62 87,k 53,99
A8 0D, 8,30 0,66 7,58 89,72 54,5k
238, ¢ D3 7,85 0,60 7,76 89,1k | 54, 26
BB CpDy 7,40 0,65 6,91 89,98  5Wk0
A3B; 05D, 7,82 0,60 6,18 91,09 59,22
A3ByCoD3 8,25 0,55 7,03 90,12 56,83
A3B 05Dy 7,47 0,60 6,81 90,06 &4, 13
438,00 5 7,65 0,60 6,01 90,86 55,09
AqBqC3Dy 8,35 0, 60 6,91 90,01 55,08
A3B1 O Dy 8,85 8,60 5,76 91,41 53.85
438,05 7,85 0,60 5,86 91,12 55536
3By C,Dq 8,27 0, 54 6,67 90,68 54,95
333201]31 7,85 0,55 6,68 91,12 5783
A3B50 Dy 9,50 0,61 5,81 91,31 58,62
‘33320133 8,37 0,50 6,06 90,93 58,38
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Kadar Kadar EKadar  Xadar Rendemen
i rotein proteln

air abu
@ e,y @as.) Fas

8, 50 0,55 5y Ml 92,02 58,11
8,17 0, 55 b, 63 92,83 59,07
8,39 0, 54 5,02 92,31 58,380
7,65 0,55 5,31 91,62 57,97
7450 0, 54 L, 76 92,85 59,07
8,25 0,60 5, 29 92,11 58,11
7290 0, 54 5,32 91,75 57,53
7,65 0, 5k 5,31 91,50 58,38
7:37 0, 5 5,77 91,23 58,11
9,72 0,61 5,87 91,18 56,18
8,35 0,60 6,33 90,60 56,46
7,00 0,59 6,29 90,87 56,05
8s27 09 55 '5,89 9173“‘ 56532
9,75 0,61 5y 54 91,02 57,70
8,55 0,61 6,07 91,12 57,51
8,45 0,55 6,34 20,71 56,32
8,95 0,61 . 6,10 91,21 57,28
7125 0,60 6,56 90, 60 5783
7,60 0, 54 6,62 90,61 57,56
7:35 0, 54 6,89 90,23 57,69
8,00 0,55 6, 52 91,05 5793
10,27 0, 56 7,61 89,62 53,38
7,22 0,60 7,11 90, Ok 5k, 40
8,05 0,71 7,01 90,11 54,81
7467 0,65 6,39 90,73 53,85
7990 0'9 55 59?7 9193? 55: 22
8,05 0,77 5,65 91,46 54, 81
7:55 0,60 6,09 91,18 5k, 81
8,05 0,55 6,20 90,92 56,05

7925 0,60 6,57 90,74 55,30
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Kader Kadar Kada,r Kedar Rendemen
Perlakuan air rotein protein

(%) (% @,b ) Q% d,b Y (% d.b.)

4,B,6,.D4 7290 0,55 6,03 91,28 55, 27
4,B,0, D5, - 8,10 0,65 5,76 91,52 56,87
AL;‘:BJ_CL‘.D;;, 7:75 0, 65 5: 96 91,19 55:05
AL}‘Bgcl:Dl 93 72 09 55 69 2? 909 97 56t 87
Ahﬁzclpg 9,05 0,61 5,90 91,37 57583
4,B50,D 3 8,25 0,71 5,83 921,10 57,15
2,BC,Dy 8,40 0,60 5,19 91,91 57,01
A BoCoDs 8,85 0, 50 5,71 90,45 58,11
4,BoCoD3 9,05 0,51 5,60 91,63 52, 52
A”-{-BEGE;D]. 8, 45 0,59 5:1"‘9 21, 96 5797
A}.@,BQC:D’DQ 8# 39 09 L|'9 5: 10 929 20 59 y 07
1y, B,C3Dy 7,95 0,55 5,58 91,66 57,83
Ay BoCy Dy 9,57 0, 45 5,58 91,66 57,83
A4, B0D, 9,00 0, 49 5,56 91,78 58,78
AHBQCLQD,B 7 ? L|.5 09 5“‘ 69 21 903 89 57 # 56
A}-I—B§ 10930 O’ 55 6: 13 91929 56p73
AL}B" V]_DQ 89 60 09 55 Sw 69 919 59 58338
A%£3Cl 3 9,40 0,45 5,90 91,53 5783
4,B4C,D 8,90 0,55 5, 66 91,53 56,87
A“B30232 8,75 0, 50 5,81 91,46 57,28
AHB CDy 8,80 0, 50 6,09 91,32 57,01

330331 7:72 0, 49 5,91 91,92 56,73
A]+3303 2 82 L"‘O 03 55 6! 56 90’ 81 5?197
4),B3C3Dy 9,20 0, 50 6,89 90,35 57,42
£, B3C,Dq 8,70 0, 49 6,21 90, 06 56, 59
2810, D5 8,80 0, 55 6,19 91,03 57,8k

ALFB3CL¥B3 9! 0? O’ 55 69 56 909 1-8 569 87




68

Keterangan
Al = perbandingan berat antara bahan dengan alr
Ay = perbandingan berat antara bahan dengan air
A3 = perbandingan berat antara bahan dengan air
by = perbandingan berat aniara bahan dengan air
B, = suhu ekstraksi pada 25 - 309G
B, = suhu ekstreksi pada 50 - 55°¢C
By = subm ekstreksi pada 75 = 80°¢C
Cl = Wwaktu ekstraksi selama 30 menit
C, = waktu ekshraksi selema 60 menit
03 = waktu ekstraksi selama 90 menit
CL‘. = welkhbu ekstraksi selema 120 mendit
D, = pH larutan §&,0
132 = pH larutan 9,0
D, = pH larutan 10,0

HoOR e

10
15
20
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Lempiran 2, la. Dafiar Sidik Ragam Kadar Lemak

Sumber ke~ DPera= Jumlah Ewadrat F P-tabel
raganan Bjax Rwadrat Tengah hitung 5% 1%
ehag

Perlakuan 143 2255,7046 15,7742  8%,90"" 1,18 1,27

A 3 1780,7437 593,5912 319%,79"7 2,66 3,91

B 2 197,6898 98,8449 532,007 3,06 4,75

c 3 20,7529  6,9176 37,23 2,66 3,91

D 2 7,9496  3,5203 18,95 " 3,06 4,75

AB 6  157,2039 26,2006 141,027" 2,16 2,92

AG 9 8,0859  0,8984 %, 84" 2,00 2,63

AD '3 1,5627  0,260% 1,40 2,16 2,92

BC | 6 14,1632 2,3605  12,70°* 2,16 2,92

BD L 0,9465 0,2366 1,27 2,43 3,45

D 6 2,1636  0,3606 1,9% 2,16 2,92

ABC 18 45,004  2,5002 13,47 1,71 2,12

ABD 12 3,3116  0,2760 1,4 1,82 2,31

BGD 12 1,8615  0,1551 0,83 1,82 2,31

ACD 18 6,6058  0,3670 1,98" 1,82 2,31

ABCD 36 8, 5385 0,2372 1,28 1,59 1,92
Acak 1k 26,7509 0,1858 ( 0= 0,4310)

KXo = 2,72 persen

+
i

nu

berbeda nyata
berbeda sangat nyata
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1b, Uji HSD kadar lemak

Rata2 Beda Rata2 Beda
B, 17,00 - D, 15,93 =~
B, 15,1k -1,87%% o }32 15,62 =0,31"" -
B, 15,38 =1,63%" g,2u"". Dy 15,97 0,0% 0,35 "=

0, 4310

SE = e = 0, O4lO
V94

HSD 5% = (}315
1% = 0’18




Lampiran 3. Perbedaan rata-rata intersksi ketiga faktor A, B
dan ¢ terhadap kadar lemak "protein isolates"

Rata=-rata Rata=rata

Perlakuan ' Perlakuan

arcsin Vx persen arcsin Vx persen
A,BoCy 12,39 L, 60 AaBsc# 1k, 69 6, il
A,B, 3 12,40 4,60 Au3303 14,70 6,45
A,ByCo 12, b L, 64 A233c3 14,77 6,50
ABBaca 12,93 5,01 A33103 1k, Bl 6,66
A35263 13,0l 5,10 333102 1k,97 6,68
Agﬁg?3 13,39 5536 A3B3Gg. 14,98 6,69
A3BEG)+ 13,49 5, Wt 4),B,C, 15,59 7422
A, BoCo 13,56 5, 50 A5B, Gy 15,83 7,
£585C; 13,81 5,70 A3ﬁlcl 16,05 7,65
4y B0, 13,60 5,77 458,04 16,56 8,12
A33302 13,93 5,80 A]_Bsc3 17,52 9,06
4,B4C5 14,00 5,85 A,B1C, 17,61 9,15
AQB301 14,01 5,86 A,B,C4 17,64 9,18
AhBBGl 1k, 05 5,90 AlB3G% 17,65 9,19
A),B, 0y, 14,06 5,91 A1 B3Cy 19,13 10,74
2, B,C5 14,09 5,93 AlBscl 19,%0 11,04
A),BoCq 1,15 5,98 A1B5C4 20,38 12,12
333201 ik, 16 5+ 99 A, BBC, 20,41 12,15
438, 0y, 14,27 6,08 AyBC), 20, 48 12, 2%
A3B3c1 14,33 6,12 4,B:C, 20, 58 12,35
AsB,Cq 1k, 51 6,28 AyB,C4 21,40 13,30
LB G 14, 51 6,28 A1ByCy 21, 54 13,48
A“33q+ 1k, 57 6,32 AyB, 0y, 21, 56 13,50
A3B3c3 1k, 58 6,33 AB,C5 21,58 13,52

S.EBs = 0,1760
HSD : 5% = 0,88
1% = 0,99




Lampiran 4. la,
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Daf4ar Sidik Ragsm Kadar Abu dari “"Protein

Isolates®
Sumber ke- D?gﬁ" Jumlash Xwadrat B P-tabel
ragaman Bobas Kwadrat Tengah hitung 5% 1%
Perlakuan 143 27,4820 ©,1922 1,187 1,18 1,27
A 3 9,0276 3,0092 18,46 2,66 3,91
B 2 2,1525 11,0762  6,60™" 3,06 4,75
c 3 2,3121.  0,7707  4,73%7 2,66 3,91
D 2 0,0707 0,035% 0,22 3,06 4,75
AB 6 3,9996 00,6666 4,007 2,16 2,92
AC 9 0,9973 0,1108 0,68 2,16 2,92
AD 6 1,6721  0,2787 1,71 2,00 2,63
BC 6 0,¥403  0,073%  O,45 2,16 2,92
BD b 0,2526 0,0623 0,39 2,43 3,45
CD 6 0,5231 0,0872 0,53 2,16 2,92
ABC 18 2,215 0,1231 0,76 1,71 2,12
ABD 12 0,0007 0,0001 0,00 1,82 2,31
BCD 12 1,5112  0,1259 0,77 1,82 2,31
- ACD 18 0,2096 0,0116 0,07 1,71 2,12
ABCD 36 2,0967 0,0582 0,36 1,59 1,92
Acak 143 23,4471 0,1630 ( 0= 0,4073)
+ = berbeda nysaia
K.Ke = 9,01% ++ = berbeda sangat nyata
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ib, Uji HSD kadar abu.

Rata2 - Bada Rats2 Beda
b %69 - B, 45 =
A, 4,61 -0,08 - B, %36 0,207
by M35 =0,3%7 -G, 26" - B, 4,52 =0,04 0,16" -
B, %526 =0,43"" -0,35"" ~0,09 -
0,037 0, 4037
SE = = = 0, 0480 S = i3 0, 0410
v72 Y96
HSD : 5% = 0,17 HSD & 5% = 0,1k

1% = 0,21 1% = 0,17
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Lampiran 5. la. Daftar S5idik Regam Kadar Protein.

Sumber ke D?gg" Junleh Kwadret F F-~tabek
ragamen Boebas Kwadrat  Tengah hitung 5% 1%
Perlakuan 143 1843,6244 12,8925 65,6577 1,18 1,27
A 3 14,7423 481,5808 2459,557F 2,66 3,91
B 2 169,2223 84,6112 432,137 3,06 4,79
c 3 20,9549  6,9849 35,677 2,66 3,91
D 2 5,3673  2,6836 13,717 3,06 4,75
AB 6  126,4908 20,9151 106,82"" 2,16 2,92
AC 9 6,8086  0,7565 3,86™" 2,00 2,63
AD 6 1,0397 0,1733 0,89 2,16 2,92
BO 6 13,9432 2,324  11,877" 2,16 2,92
BD b 1,0516 0, 2629 1,3% 2,43 3,45
CD 6 1,0627 0,1771 0,90 2,16 2,92
ABC 18 3k, 2708 1,9039 9,727 1,71 2,12
ABD 12 2,217 00,2018 1,03 1,82 2,31
BCD 12 2,9968 0, 2497 1,28 1,82 2,31
AGD 26 6,6427  0,3690 1,88" 1,71 2,12
ABCD 36 7,6090 - 0,211k 1,08 1,59 1,92
Acak 1hd; 28,1910 0,1958 ( ¢ = 0,ul25%)

Kqu = 0’ 62%
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ib, Uji HSD kader protein

Rata2 Beda Rata2 Beda
B, 70,18 = D, 71,19 =
1 b 1 et
132 71,90 1,72 - D 71,45 0,26 -

2
By 71,70 1,52 <0,20""- Dy 71,13 =0,06 ~0,32"

SE = 0,0450

HSD 5% = 0,15
1% = 0,18




A’?é

Lampiran 6. Perbedaan rata-rata interaksi ketiga faktor per—
lakuven A, B dan C terhadap kader protein dari
"protein isolates"

Bate~prate Rata~rata
Perlekuan Perlaluan
arcein Vx persen arcgin Vx opersen
4,B,C, 66,06 83,54 AyB3Gy, 72,43 90, 89
4By 0y 66,06 83,54 4B 0y 72,4 90,90
4,B, 6 66,18 83,69 43840, 72,8 90,90
AB4 0y 66,33 83,89 AL{_B:LGB 72,51 90,97
A;By04 67,00 84, 74 AyByCy, 72,55 91,01
A B5Cq 67,0k 84,79 AyB, 0y, 72,63 91,09
44B50y, 67,04 84,79 A5B,y04 72,68 91,14
A ByCy 67,26 85,06 AaBzCl 72,70 91,16
Ay BaCq 67,99 85,96 £,B50, 72,71 91,17
<4y B3Cs 68,29 86,31 AMB4Cy 72,73 91,19
AB,Cy 69, 66 87,92 A313201 72,76 91,22
A1 B30y, 69,66 87,92 £,B,C), 72,89 91,34
“-33102 69,68 87,94 AMB302 72,98 91,43
418404 69,75 88,02 £, B0, 73,00 91,45
AB;Cq 70,52 88,88 A3B,0y, 73,05 91,50
438,06y 71,05 89,45 A3B30, 73,06 91,51
AyB,Cq 71,35 89,78 A5B,C, 0 73,16 91,61
A5B,Cy, 71,42 89,85 A B~Co 73,22 91,66
ASBlGB 71989 9033h AQBQGE 73;53 91196
ABBIGQ 71,9% 90,39 A4B,504 73,83 92,25
- 45B304 72,15 90,60 4380 74,01 92, k1
A3B3Cy, 72,18 90,63 AyB,Cy 7k, 23 92,62
AL}B3G3 72,35 90,81 ALBy0), 7, b1 92,78
A3B5Cy 72,41 90, 87 AoBa0y 7k, 65 92,99
SE = 0,3130
HSD 5% = 1,57

l%'ﬂ 197?
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Leompiran 7., Daftar Sidik Ragem Rendemen Protein

Sumber ke D?ﬁ"’ Jumleh  Kwadrat P F-tabel
ragamnan Bebag Kwadrat Tengah hitung 5% 1%

Perlekman 143 558,112%  3,9092 54,6677 1,18 1,27
A 3 234, k452 78, 1k84 109k, 527F 2,66 3,91
B 2 202,4790 101,2395 1417,92"" 3,06 4,75
G 3 6,1886 2,0629 28,89 2,66 3,91
D 2 21,7869 10,8904 152,537 3,06 4,75
AB 6 60,1597 10,0266 140,43%" 2,16 2,92
AC 9 2,6590 0,295% 4,14 2,00 2,63
AD 6 2,9403 0,400 6,86 2,16 2,92
BG 6 4,001  0,6669  9,3% " 2,16 2,92
BD 1» 1,372 0,3593 5,037 2,43 3,45
oD 6 0,9273 0,156  2,16° 2,16 2,92
ABC 18 10,9593 0,6089 8,537 1,71 2,12
ABD 12 2,3515  0,1960 2,75 7 1,82 2,31
BCD 12 1,44%08  0,1200 1,68 1,82 2,31
ACD 18 2,433%  0,1352 1,897 1,71 2,12
ABCD 36 3,9088 00,1086 1,52 1,59 1,92
Acak Uik 10,2789 0,074 ( (7= 0,2672)

EKe = O, 56%
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1b. Uji HSD rendemen protein

R;ataE Beda Rata2 Beds
B, 46,86 - D, 47,67 -
B, 48,62 1,76™F - D, 48,32 0,65% -
By 48,67 1,817F 0,05 - D, 48,16 0,¥%" ~0,16""
SE = 0,0370

HSD 5% = 0,12
1% = 0,15
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Lompiran 8, Perbedzan rata-reta intersksi ketiga faktor per-
lakuan A, B dan C terhadap rendemen protein.

Rate-rata Rata~-rata
Perlekuan Perlzkuan
arcsin Vx persen arcsin Vx perasen
AB.C, 45, 63 51,10 A B0y 48, 42 55,95
AyB,04 L5, 66 51,15 A28303 L8, ko 56,08
AQBlCl L5, 71 51,23 AL"B].G 3 48, 57 56,22
A1B103 L5, 7k 51,28 A35101 L8, 57 56,22
A,B,C; 45,79 51,38 AyBCy 48,60 56, 27
AIBQGQ 15-5, 8k 51, L6 A2B2G2 1*89 65 563 35
A,B,0, 45,93 51,62 45850 48,71 56, 46
A1B,Cy 45,95 51, 66 AyB.Cy, 48, 89 56,77
AgByCy 46,11 51,93 43830, 49,02 57,00
A,BC), 46, 26 52,20 4,B5C, k9,05 57,05
A]_Bgcl;. %3 76 53 ? O? 1"&1'_3301{_ L“99 07 57: 09
A1B5GCy 7,02 53,32 AyBoCq 49,09 57,11
ABBlGl L7, b 5, 25 A3B3 03 49,11 57,15
A,B.C; k7,45 5, 26 A B,C, 49,19 57,28
Ali-B}_C2 ]'i'? 9 66 5)“!‘, 63 A)&B3 03 ""‘9 $ 23 5? ? 3 5
A3Blc;+ 47,71 5k, 72 A),*,BBG]‘ 49, 39 5763
ABBlcs L"? s 73 51‘*9 76 A-333 cl+ 3’9 ? LB 57 ) 70
A1B3Cq 47,90 55,06 2,805 49, 52 57,86
B30, 47,95 55,14 48,0y, 49,62 58,03
Ay ByCy 47,95 55, 14 AyB,Cy, 49,65 58,09
A1B305 48,01 55,25 A4BCy 49, 7% 58,23
£),B4C5 48,12 55, 43 A33203 k9,82 58,36
33:8102 1“'8: 1-5 559 49 A).{.Bgc3 1*9995 58: 60
A]_B_?,Gl.g» )+8, 18 55,53 A33202 49198 583 65
SE = 0,1090
HSD 5% = 0,55

1% = 0,62
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Lampiran 9, Perbedaan rata-rata interaksi ketiga faktor per-
lekusn A, B dan D terhadap rendemen protein.

Rata~rats Rata-rata
Perlakuan Perlakuan
arcsin Vx persen arcsin Vx persen

AB1Dq 44,92 49,86 A1B3D2 48,30 55,75
A,B,D¢ 45,72 51,25 4,B,Dy 48,3k 55,82
AZBlDl 45,74 51,28 A2B2Dl 48,39 55,90
A58y Dq 46,00 51,75 AyB3D, 43,78 56, 50
A25132 46,05 51,83 A3B3Dl 18,78 56, 50
A,BD, 46,23 52,15 ABD; 48,85 56,70
AyB, Dy 46,30 53,27  AyB.D, 48,90 56,79
A132D3 L6, 56 52,72 A2B2D3 48,97 56,90
AleDg 46,78 53,10 A3BBD3 49,13 57,19
ABBlDl 1*7931"' 5*‘*‘909 Al}B3D3 l+9’ 18 573 27
4,B,D; W7, 58 54,50  AyB,D, 49,19 57,29
AlB3Dl 47,71 5k, 72 Ay BSD4 49,26 57,40
A3B]_D2 19'7 ¥ 90 55: 0 5 ALPB3D2 L|.9 $ 51* 57 ] 90
A¥B133 48,03 55, 29 Aq3293 k9. 60 58, 00
AyB,D3 48,0 55,30  A3B.Dy 49,80 58,33
AZB3Dl 48,20 55, 56 4) 8,0 k9,86 58, 4l
4,B1Dy 48, 2k 55, 6l A3B5Dy 50,03 58,73
SE = 0,0940

HSD 5% = 0,47

1% = 09 53




	Ringkasan
	Cover 
	Lembar Judul 
	Lembar Pengesahan
	Kata Pengantar
	Daftar Isi
	Daftar Tabel
	Daftar Gambar
	Daftar Lampiran
	Pendahuluan
	Tinjauan Pustaka
	Bahan Dan Metoda Penelitian  
	Hasil Dan Pembahasan
	Kesimpulan Dan Saran
	Daftar Pustaka
	Lampiran

