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ABSTRAK

Telah dilakukan pengamatan terhadap perubahan kandungan serta
komposisi asam amino protein kedelal pada waktu pembuatan tempe
dan tahu. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa protein kedelai
berkurang 18,0% pada waktu pembuatan tempe, dan berkurang
46,5% pada waktu pembuatan tahu. Akan tetapi komposisi asam
amino protein tempe banyak yang menurun, secara total penurunan
asam amino protein tempe mencapal 22,6% dari total komposisi
asam amino protein kedelai, sedangkan pada protein tahu malah
terjadi kenaikan sebesar 9,9%. Ampas dari pembuatan tahu
digunakan untuk membuat tempe gembus, dan protein kedelai yang
tertinggal sebesar 18,25% dalam ampas ini bisa dimanfaatkan de-
ngan total penurunan asam aminonya hanya 7,5%. Pada penelitian
ini juga dilakukan pengamatan pengaruh proses pemasakan
(goreng) terhadap perubahan komposisi asam amino protein tempe,
tahu, dan tempe gembus. Hasilnya menunjukkan bahwa komposisi
asam amino protein tempe gembus mengalami penurunan ter-
banyak.(Penelit.Gizi Makan 1993,16 :117-124).

Pendahuluan

empe dan tahu mcrupakan makanan populer yang (clah membudaya disemua lapisan
Tmasyarakal perkotaan maupun pedesaan. Pengrajin tempe dan pabrik tahu ierscbar
dimana-mana, schingga industri makanan tradisional ini merupakan salah satu jenis industri
pengolahan hasil pertanian yang mempunyai andil dalam memenchi kecukupan protein (1, 2).

Kacang kedelai sendiri merupakan salah satu sumber protein nabati yang bermutu tinggi,
karena di samping kandungan proteinnya yang dapat mencapai sekitar 40% juga susunan asam
amino essensialnya yang lengkap (3). Dengan demikian mutu protein kedelai setara dengan
mutu protein hewani, telapi proses pengolahan (food processing) dapat mengurangi kandung-
an protein makanan (4).

Kemungkinan adanya pengurangan protein pada pembuatan (empc adalah selama proses
perendaman dan percbusan kacang kedelai. Kemudian selama fermentasi, karena ada sejum-
lah protein yang digunakan oleh kapang Rhizopus sebagai sumber nitrogen untuk pertum-
buhannya (5).

Pada pembuatan tahu, di samping perendaman juga dilakukan pengendapan (koagulasi)
dari suspensi kolotd protcin dan karbohidrat kedelai hasil ekstraksi pelarut air (6), sehingga
kehilangan asam amino dapal terjadt pada proses ekstraksi dan pengendapan.Protein
merupakan zat givi vang sering digunakan scbagai parameter kerusakan pada proses pe-
ngolahan makanan (food processing), demikian juga pada proses pcmasakan (cookery). Ini
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discbabkan karena pemanasan terhadap bahan makanan yang mengandung karbohidrat dan
protein dapat menimbulkan suatu reaksi yang mengakibatkan perubahan pada ketersediaan
protcin dalam makanan itu (7, 8, 9). Seperti hasil penelitian yang dilaporkan oleh Meyer (7),
bahwa pemanasan tcrhadap kacang tanah dan jagung mengakibatkan penurunan nilai biologis,
semecntara pada daging sapi (tidak ada karbohtdrat) pemanasan malah meningkatkan nilai
biologisnya.

Pada tulisan ini akan disajikan hasil pengamatan terhadap perubahan kandungan protein
kedelai serta perubahan komposisi 18 macam asam aminonya pada waktu pembuatan tempe,
dan tahu. Pengamatan yang sama dilakukan juga terhadap tempe, tahu, dan tempe gembus
yang telah digoreng.

Bahan dan Cara

Tempe dan tahu dibuat dari kacang kedelai yang sama, yang dipcroleh dari Pusat Penelitian
dan Pengembangan Tanaman Cimanggu Bogor. Tempe gembus dibuat dari ampas sisa pem-
buatan tahu.

Selama pembuatan tempe, tahu, dan tempe gembus dilakukan penimbangan untuk me-
ngetahui perubahan berat, mulai dari kacang kedelai yang digunakan hingga tempe, tahu,
tcmpe gembus yang dihasilkan. Sebagian (empe, tahu, dan tempe gembus yang dihasilkan
digoreng dengan cara yang lazimnya dilakukan di rumah tangga.

Pembuatan tempe

Cara yang digunakan adalah cara tradisional (10), yaitu kacang kedelai direbus selama 30
menit, kemudian direndam semalam. Kecsokan harinya kulit kedelai dibuang, setelah itu
direbus kembali selama 30 menit. Ditiriskan dan didinginkan pada suhu ruang. Substrat
kedelai diinokulasi dengan biakan murni kapang Rhizopus oligosporus yang tersedia sebagai
koleksi kultur di laboratorium Mikrobiologi Puslitbang Gizi. Fermentasi dilakukan dalam
cawan petri pada suhu 30°C,

Pembuatan tahu

Kacang kedelai direndam 4 jam, selanjutnya digiling dengan blender. Bubur kedelai
mentah yang dipcroleh kemudian disaring dengan kain kasa. Filtrat mentah dididihkan sambil
diaduk sampai suhu 80°C, ditambah larutan kalsiumsulfat (sioko) 1%, lalu dibiarkan dingin

tanpa ada pengadukan. Gumpalan tahu yang mengendap kemudian disaring untuk dicetak.

Pembuatan tempe gembus

Ampas tahu yang diperoleh dari pembuatan tahu diperas didalam kantong kain untuk
mcnghilangkan sebagian besar airnya, kemudian dikukus. Sesudah dingin substrat ampas tahu
diinokulast dengan biakan murat dart kapang tempe dan difermentasikan seperti pada pem-
buatan tempe (11).
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Analisis

Penentuan kadar air dilakukan dengan menggunakan metoda pengeringan pada oven
105°C sampai diperolch bobol tetap. Protein ditetapkan dengan mengalikan faktor 6,25
terhadap total nitrogen yang dianalisis dengan metoda Kyeldahl (12).

Tujub belas macam asam amino dianalisis menurut metoda Spackman et al.(13) dengan
menggunakan alat Amino Acid Analyzer Modcl Yanagimoto LCS-5. Penetapan asam amino
triptofan dilakukan secara spcktrofotometri menurut metoda Spies dan Chamber (14).

Hasil dan Bahasan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengamati kehilangan protcin serta perubahan
komposisi asam amino protein kedelai pada waktu pembuatan tempe dan tahu. Disamping itu
juga mengamali perubahan komposisi asam amino protein tempe, tahu, dan tempe gembus
oleh pengaruh penggorengan.

Kehilangan Protein

Gambar 1 menyajikan rata-rata perubahan berat protein kedelai, setelah menjadi tempe
atau tahu. Dari 40,0 gram protcin kedelai kemudian menjadi 32,8 gram dalam tempe, atau
menjadi 21,4 gram dalam tahu. Berarti kehilangan protein yang terjadi pada pembuatan tempe
sekitar 18,0 %. dan pada pembuatan tahu sekitar 46,5 %.

1;)() g Kedclat | 100 g Kedelai
400 gprolein || 40.0 g protcin |
62 g air | } 6.2 g air |
I I o L
M 180 g Tempe : 208 g Tahu o163 g Ampas \ ‘ 162 g Tempe
tahu I gembus
32.8 g protein 21.4 g protein 8.0 g protein - T 7.3 g protein
108.7 g air ' 162.7 g air 130.2 g air \ 133.7 g air
. oo [ - - |

Gambarl. Rata-rata perubahan berat protein kedelai pada waktu pembuatan tempe,
tahu, serta tempe gembus.

Kehilangan protcin pada pembuatan tahu Jebih besar daripada pembuatan tempe, karena
untuk menghasilkan (ahu terlebih dahulu kedelai mengalami ckstraksi dengan air, setelah itu
diendapkan dengan larutan kalsium sulfat (sioko). Bila diamali penurunan beral kedelai, pada
pembuatan tahu terjadi kehilangan beral sekitar 51,7 % bobot kering, yang lebih besar
dibandingkan dengan kehilangan berat pada pembuatan tempe yang hanya sekitar 24,0 %
bobot kering. Hal ini menunjukkan bahwa pada pembuatan tahu lebih banyak kedelai yang
terbuang, schingga banyak protein kedelai tidak terendapkan menjadi tahu. Pada pembuatan
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tempc, bagian yang terbuang adalah kulit, dan kulit ini bukan merupakan bagian kedelai
lempat tersimpannya protein tetapi hanyalah polimersakarida yang tidak larut dalam air.
Kehilangan protein sebesar 18% terutama dischabkan adanya proses perebusan, disamping
kapang tempe (Rhizopus sp) yang melakukan fermentasi menggunakan unsur nitrogen dari
protein kedelai bagi kepentingan hidupnya.

Ampas tahu masih mengandung protein, dan setclah dibuat menjadi tcmpe gembus
ternyala kehilangan protein tidak banyak. Berarti protein kedelai yang hilang ketika pem-
buatan tahu (18.25%) bisa dimanfaatkan dalam tempec gembus.

Perubahan komposisi asam amino protein tempe, tahu, dan tempe gembus

Hasil analisis asam amino kedelai, tempe, dan tempe gembus disajikan pada Tabel 1, yang
dihitung berdasarkan 100 gram protcin.

Tabel . Komposisi asam amino kedelai, tempe, tahu, dan tempe gembus

' (milligram per 100 gram protein)
[soleusin 5138 3013 4782 429
Leusin 8145 5891 8243 7626
Lisin 4558 4452 5867 5669
Metionin 1270 867 1290 778
Sistin R73 759 1000 623
Fenilalanin 5385 4424 6002 5292
Tirosin 308S 2652 3947 2712
| Treonin 4085 3222 4258 3646
| Triptofan 1048 1065 970 1424
| Valin 4363 3030 5345 5093
Arginin 5485 5298 7729 6004
Histidin 3098 3096 2414 2268
Alanin 4753 4057 4801 44N
Asam aspartat 11663 9743 12704 11249
Asam glutamat 23353 16380 22772 20412
Glisin 4358 3463 4336 4891
Prolin 4955 3100 2275 929
Serin 4210 4265 5180 5003
Total asam amino csscnsial 37948 29376 41704 37156
Total asam amino 99820 78779 103916 92474
Air (%) 6.2 60.4 78.2 82.5 ;
Protein (%) 40.0 18.2 103 45 |

Terlihat pada Tabel bahwa komposisi asam amino protein tempe, tahu, dan iempe gembus
mengalami perubahan dibandingkan dengan komposisi asam amino protein kedelai. Besarnya
persentase perubahan disajikan dalam (Gambar 2. Berbeda dengan kehilangan protein, maka
komposisi asam amino protein tempe lebih banyak mengalami penurunan dart pada protein
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tahu, malah dalam protein tahu banyak yang mcngalami kenaikkan. Komposisi asam amino
protein tempe gembus juga terjadi penurunan, tetapi tidak sebanyak yang tcrjadi dalam
protein tempe.Dari 18 macam asam amino, hanya ada dua jenis asam amino protein tempe
yang yang sedikit mengalami kcnaikkan, yaitu asam amino triptofan dan asam amino scrin
(Gambar 2A). Walaupun asam amino triptofan dalam protein tahu mengalami penurunan,
tetapi asam amino scrin mengalami kenaikan yang lebih besar dari pada protcin tempe
(Gambar 2B). Kedua asam amino tersebut dalam protein gcmbus mengalami kenaikkan, dan
kenatkkannya juga besar {Gambar 2C),
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Gambar 2. Persentase pernbahan kompesisi asam amino protein tempe (A) tahu (B),
dan tempe gembus (C), terhadap komposisi asam amino protein kedelai
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Asam amino lainnya dalam protein empe mengalami penurunan, dengan persentase
penurunan yang tampaknya paling besar dari pada penurunan yang terjadi pada protein tahu
dan tempe gembus. Sebagai contoh asam amino isolcusin, pada protein tempe penurunan
hingga diatas 40%, scdangkan dalam 1ahu dan gembus di bawah 20%. Hanya asam amino
prolin dan metionin, persentase pcnurunan yang terbesar tidak terjadi pada protein tempe.

Persentase penurunan asam amino prolin dalam tempe hampir 40%, tetapi dalam tahu di
atas 40%, bahkan dalam tempc gembus mencapai 80%. Persentase penurunan asam amino
mctionin dalam protein tempc adatah sekitar 33%, tetapi dalam tempe gembus mencapai
40 %. Sedangkan mctionin dalam protein tahu menaik.

Secara keseluruhan (total) asam amino protcin kedelai pada pecmbuatan tempe berkurang
22,6%, pada pembuatan tahu menaik 9,9%, sedangkan dalam protein tempe gembus menurun
2,1%.. Pcrubahan total asam amino essensial juga (idak banyak berbeda dengan total asam
amino, yaitu menurun sebesar 21,1% bagi protcin tempe, menaik 4,1% bagi protein tahu, dan
menurun 7,4% bagi protein tempe gembus.

Komposisi asam amine protein tempe, tahu, dan tempe gembus goreng

Tabel 2 menyajikan komposisi asam amino protein tempe, tahu, dan (empc gembus yang
telah digoreng. Data komposist ada dua jenis, yaitu hasil analisis (1), dan hasil konversi (II)
darl asam amino tempe, tahu, atau tempe gembus mentah dengan menggunakan faktor
kehilangan air ketika penggorengan.

Tabel 2. Komposisi asam amino tempe, tahu dan tempe gembus goreng (milligram ‘
per 100 gram protein) ‘ |

I Isoleusin 3808 4854 11527 1

| Leusin 6556 9491 7968 6400 20481 [

' Lisin 4653 7173 5723 4424 15225

i Metionin 977 1397 1008 1088 2090

| Sistin 904 1223 1135 576 1673
Fenilalanin 5096 7128 5650 4784 14213
Tirosin 3390 4273 3763 4168 7284
Treonin 3760 5191 4365 3952 9792
Triptofan 1040 1716 1103 1224 3825
Valin 3619 4882 4318 4832 13678

| Arginin 5548 8536 7563 4072 16125

I Histidin 1941 4988 2485 2040 6091

¢ Alanin 3941 6530 4620 4512 12008

‘ Asam aspartal 9944 15697 12968 8904 30212

| Asam glutamat 17065 26390 23143 14160 54821 |
Glisin 3489 5579 4333 6265 4136 13136 l
Prohn 4867 4994 2683 3287 828 2495
Serin 4455 6871 5745 7485 4016 13678 i

i Total asam amino essensial 33803 47328 39303 60260 35584 99788 |

| Total asam amino 85053 126919 102843 150151 78252 248353

| Alr (%) 362 36.2 68.5 68.5 53.0 53.0
Protein (%) 22.6 293 12.6 14.9 5.9 120 |

! .‘
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11; Faktor x kadar asam amino tempe, tahu, atau tempe gecmbus mentah

(100 — % air tempe, tahu, atau tempe gembus mentah)
(100 — % air tempe, tahu, atau tempe gembus goreng)

Fakror =

Bcerbeda dengan proses pembuatan tempe dan tahu dimana terdapat bagian kedelai yang
hilang, maka pada proses penggorengan hal demikian tidak terjadi. Adapun kemungkinan
terjadinya kerusakan adalah sebagaimana yang diungkapkan oleh Mceyer (7), ketika protein
dipanaskan bersama-sama dengan karbohidrat, (crutama yang termasuk mono dan disakarida
akan mcngalami suatu reaksi yang mengakibatkan kerusakan fungsional asam amino karena
terjadi perubahan struk(ur molckul kedua senyawa tersebul (Browning reaction).

Gambar 3 menyajikan perscntase penurunan komposisi asam amino protein lecmpe, tahu,
dan tempe gerhbus sebagai pengaruh dari pcnggorengan. Tampak pada gambar bahwa tempe
gembus mengalami penurunan komposisi asam amino yang terbanyak, dengan total 64,3%.
Barangkali karena tempe gembus memiliki pori yang lebih banyak dan besar, sehingga lebih
banyak bagian lempc gembus yang kontak dengan minyak goreng. Penurunan total asam amino

174

rotein tempe goreng adalah 28,6%, dan 34,87 bagi prolcin (ahu goreng.
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Gambar 3. Persentase penurunan komposisi asam amino tempe, tahu, dan tempe
gembus goreng

Simpulan

1. Kehilangan protein kedelai lebih banyak pada waktu pembuatan tahu (46,5%) dari pada
waktu pembuatan tempe (18.0%.). Akan tetapi perubahan komposisi asaminonya lebih
banyak menurun dalam protein lempe (22.0%, total asam amino), sedangkan dalam protein

(ahu terjadi kenaikkan (9,99% total asant amino).
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2. Protein kedclai yang tcrbuang dalam ampas tahu dapat dimanfaatkan sebcsar 18,25%
dalam bentuk tempe gembus, dengan penurunan komposisi asam aminonya hanya 7,5%.3.

3. Pcmasakan dengan menggoreng mengakibatkan penurunan total asam amino sebesar
64,3% bagi protein iecmpe gembus, 34,8% bagi protein tahu, dan 28,6% bagi protein tempe.
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