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ABSTRAK. Susu merupakan bahan pangan utama bayi yang memiliki kandungan
laktosa. Bayi pada keadaan normal menghasilkan enzim laktase yang dapat mencerna
laktosa. Tetapi pada saat bayi mengalami diare, laktosa tidak dapat dicerna dan akan
memperparah diare.Oleh karena itu diperlukan susu rendah laktosa atau susu LLM
(Low Lactose Milk). Susu LLM biasanya dibuat dari sumber nabati seperti beras dan
almond yang memiliki kandungan protein yang rendah. Kedelai (Glycine max) adalah
salah satu komoditi yang kaya akan protein namun mengandung rafinosa dan stakiosa
yang dapat menimbulkan flatulensi (gas berlebihan) dalam tubuh manusia. Rhizopus
oryzae diketahui dapat mengurangi kadar stakiosa dan rafinosa pada pengolahan biji
lamtoro menjadi tempe. Oleh karena itu tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
lama fermentasi kedelai dengan R. oryzae untuk menghasilkan kadar rafinosa dan
stakiosa terendah. Penelitian dilakukan dengan menginokulasikan isolat R. oryzae
kedelai dan difermentasikan selama 72 jam. Produk akhir diuji indeks N, kadar
rafinosa dan stakiosanya. Tepung terbaik kemudian digunakan sebagai bahan baku
pembuatan susu LLM dengan bahan pengisi susu skim pada berbagai konsentrasi.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan terbaik yang dapat menghasilkan
tepung kedelai untuk dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan susu LLM
adalah fermentasi dengan R. oryzae selama 48 jam dengan bahan pengisi susu skim
sebanyak 5%.

Kata kunci: bahan pengisi, fermentasi, rafinosa, Rhizopus oryzae, stakiosa, susu
rendah laktosa

ABSTRACT. Milk is an important food for baby that contains lactose. Normally, a
baby could produce lactase enzyme that digest lactose, but in the diarrhea case lactose
could not be digested. So, Low Lactose Milk is needed. Low Lactose Milk usually
produced from rice or almonds that have low protein. Soybean (Glycine max) is the
commodity with rich of protein and also contains raffinose and stachyose, which can
lead flatulence. Raffinose and stachyose could be reduced by Rhizopus oryzae at tempe
process from lamtoro beans. So the aim in this research is to know the optimum time of
soybean fermentation with R. oryzae to reduce stachyiose and raffinose. The research
was done with innoculation of R. oryzae isolate in the soybeans fermentation for 72
hours. N index, raffinose and stachyose level was tested. The result shows that optimum
fermentation time is 48 hour and using 5% skim milk as filler.

Keywords: filler, Low Lactose Milk, raffinose, Rhizopus oryzae, soybean fermentation,

stachyose
1. PENDAHULUAN utamanya. Salah satu komponen khas susu
Sejak  bayi manusia  telah yaitu laktosa (gula susu). Secara normal,

laktosa dapat dicerna dalam tubuh bayi

memerlukan susu (ASI) sebagai makanan . . X
oleh kerja enzim laktase. Tetapi untuk
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kasus kelainan gastroenteritis, enzim
laktase terurai dalam usus halus sehingga
bayi tidak dapat mencerna laktosa.
Keadaan ini membuat bayi akan
mengalami kembung dan efek selanjutnya
yaitu diare  (Egayanti Y, 2008).
Ketidakmampuan mencerna laktosa juga
dapat terjadi pada orang dewasa yang biasa
disebut dengan intoleransi laktosa. Laktosa
yang masuk ke lambung tidak dapat
dicerna karena ketiadaan enzim laktase
sehingga terjadi kelebihan laktosa ( Levri,
KM, et.al, 2005).

Selain karena Kkelainan tersebut,
kelebihan laktosa juga dapat disebabkan
oleh diare biasa. Diare pada bayi akan
meningkatkan ~ laktosa  yang  tidak
terabsorbsi sehingga memperparah
diarenya (Puspitasari H, 2005). Pada
keadaan tubuh tidak mampu mencerna
laktosa maka bayi atau manusia dewasa
harus mengkonsumsi susu rendah laktosa.

Susu rendah laktosa atau LLM (Low
Lactose Milk) merupakan produk susu
yang mengandung laktosa sangat rendah.
Susu ini dibuat dari sumber-sumber nabati
seperti beras dan almond, tetapi memiliki
kelemahan yaitu kandungan protein yang
rendah. Kedelai sebagai salah satu sumber
protein potensial untuk digunakan sebagai
bahan baku pembuatan Susu LLM
(Egayanti Y, 2008).

Kedelai (Glycine max) merupakan
salah satu tanaman pertanian dengan
kandungan protein yang besar vyaitu
berkisar dari 35-38% tetapi mengandung
oligosakarida yang tidak dapat dicerna
lambung vyaitu rafinosa dan stakiosa.
Karena tidak dapat dicerna oleh lambung
maka oligosakarida ini akan diteruskan ke
usus besar dan mengalami fermentasi.
Hasil fermentasi kedua oligosakarida ini
berupa gas yang berlebihan dan akan
menimbulkan flatulensi (buang angin)
sehingga menyebabkan diare. Oleh karena
itu kedelai belum dapat digunakan sebagai
bahan baku pembuatan susu LLM (Zakaria
dan Soesanto, 1996).

Beberapa penelitian telah dilakukan
sebagai usaha mengurangi kandungan
stakiosa dan rafinosa dalam kedelai seperti
menggunakan  bakteri Lactobacillus
bulgaricus dan Streptococcus
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thermophilus. Pengolahan ini digunakan
dalam pengolahan susu kedelai menjadi
yogurt (soy yoghurt) dan hanya mampu
merombak 31,5% kandungan stakiosa
selama 15 hari pada suhu -10°C (Omogbai
et.al., 2005). Penggunaan bakteri asam
laktat untuk menurunkan kadar stakiosa
juga telah dilakukan yaitu dengan
menggunakan Lactobacillus fermentum
dan Lactobacillus plantarum. Perlakuan ini
dapat menurunkan kadar stakiosa sebesar
43% selama 3 hari (Duszkiewicz, 1994).
Penggunaan bakteri asam laktat selain
dapat mengurangi kadar rafinosa dan
stakiosa juga menghasilkan senyawa
bioaktif dari peptide (Nisa dkk, 2008).
Menurut  Piraino et.all (2008) dan
Yusmarini dkk (2009) efek yang baik juga
diperoleh dari penggunaan bakteri asam
laktat yaitu kemampuan proteolitiknya
yang  menguntungkan  bagi  organ
pencernaan.

Menurut  Komari 1999, pada
pengolahan biji lamtoro menjadi tempe
dengan menggunakan ragi (Rhizopus
oryzae) kadar stakiosa dan rafinosa dapat
diturunkan. Oleh karena itu perlu
dilakukan penelitian untuk meningkatkan
daya cerna tepung kedelai agar dapat
digunakan sebagai bahan baku pembuatan
susu LLM dengan fermentasi
menggunakan R. oryzae. Proses fermentasi
ini selain menurunkan kadar rafinosa dan
stakiosa juga dapat memecah molekul
senyawa gizi lain seperti protein dan
karbohidrat menjadi senyawa yang lebih
sederhana sehingga meningkatkan daya
cernanya (Zakaria dan Soesanto, 1996).

2. METODE PENELITIAN

Bahan vyang digunakan dalam
penelitian ini adalah kedelai impor yang
diperoleh dari pengusaha tempe di
Kelurahan Siantan Hilir Pontianak. Isolat
Rhizopus aryzae diperoleh dari
Laboratorium Mikrobiologi Pusat Antar
Universitas UGM Yogyakarta. Bahan lain
yang digunakan yaitu stakiosa standar
(Sigma), rafinosa (Sigma), asam asetat
(Merk), metanol (Merk), heksan sulfonat
(Merk). Alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah alat tempat inkubasi,
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oven pengering, grinder dan HPLC merk
Shimatzu.

Prosedur penelitian meliputi
persiapan inokulum R. oryzae yang
dilakukan dengan menginokulasikan isolat
ke dalam media PDA dan diinkubasikan
selama 2 hari. Kedelai sebanyak 1 kg
direndam dalam air selama 12 jam dan
dikupas kulit arinya. Kedelai yang sudah
dikupas kemudian direbus selama 1 jam
dan dikondisikan sampai mendekati suhu
ruangan. R. oryzae (10  petri)
diinokulasikan ke dalam kedelai dan
diinkubasi sesuai perlakuan. Fermentasi
dihentikan dengan pengeringan dalam
oven pada suhu 70°C sampai kadar air
mencapai <7%. Kedelai kering digrinding
dengan grinder dan diuji indeks N, kadar
rafinosa dan stakiosanya dengan HPLC.

Perlakuan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah waktu fermentasi
dengan R. oryzae selama 72 jam dan diuji
indeks nitrogennya setiap 12 jam. Hasil
tepung dengan indeks Nitrogen yang telah
maksimal digunakan sebagai bahan baku
pembuatan  susu  LLM.  Penelitian
pembuatan susu LLM dilakukan dengan
pembuatan bubur kedelai dari perlakuan
terbaik dalam fermentasi dan diberi bahan
pengisi yaitu susu skim bubuk dengan
konsentrasi 0%, 5%, 10%, 20%, 30%,
40%, 50%, dan 60%. Penelitian dilakukan
dengan 3 kali ulangan dan diuji kadar
laktosanya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Indeks Nitrogen

Indeks nitrogen merupakan salah
satu parameter yang membandingkan
jumlah nitrogen terlarut dengan nitrogen
total. Parameter ini biasa digunakan untuk
menentukan waktu optimum fermentasi
terutama untuk bahan yang mengandung
protein. Gambar 1 menunjukkan bahwa
selama fermentasi dengan Rhizopus
oryzae, indeks nitrogen mengalami
kenaikan sampai jam ke-48. Setelah 48
jam indeks nitrogem cenderung menurun.
Hal ini disebabkan oleh aktivitas R. oryzae
selama fermentasi yang menghasilkan
enzim protease yang akan memecah
protein menjadi asam amino sehingga

Fermentasi Menggunakan Rhizopus oligosporus (Asmawit)

lebih bersifat larut air dan lebih mudah
dicerna oleh organ pencernaan manusia.
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Gambar 1. Indeks  Nitrogen  Selama
Fermentasi
Kadar Oligosakarida
Kedelai juga mengandung

oligosakarida yang tidak dapat dicerna
oleh lambung selain kandungan protein
yang besar. Oleh karena itu perlu dilihat
kandungan oligosakarida selama
fermentasi untuk mengetahui tingkat
penurunan kadarnya. Gambar 2
menunjukkan bahwa kadar rafinosa relatif
tetap selama fermentasi karena sudah
mengalami penurunan pada perlakuan
sebelum fermentasi yaitu perebusan 1 jam
dan perendaman air selama 12 jam. Kadar
Rafinosa pada biji kedelai kering yaitu
455,5 ppm dan mengalami penurunan
selama proses perebusan dan perendaman
menjadi 3,17 ppm. Hal ini disebabkan
karena rafinosa cenderung mudah larut
dalam air sehingga selama perendaman
dan perebusan akan terlarut.
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Gambar 2. Kadar Oligosakarida Selama
Fermentasi

Stakiosa juga mengalami penurunan
yang cukup besar selama  proses
perendaman 12 jam dan perebusan 1 jam.
Sebagian stakiosa terlarut dalam air
rendaman dan air rebusan sehingga
kadarnya menurun dari 4637,51 ppm
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menjadi 151,23 ppm. Sedangkan perlakuan
fermentasi dengan R. oryzae dapat
menurunkan kadar stakiosa dari 151,23
ppm menjadi 13,80 ppm yaitu pada jam
ke-24 dan relatif tetap setelah jam-jam
berikutnya. Oleh karena itu tepung kedelai
yang dapat digunakan sebagai bahan baku
susu LLM adalah tepung kedelai dengan
lama fermentasi 48 jam karena memiliki
indeks nitrogen maksimum dan kadar
oligosakarida yang cukup rendah.

Kadar laktosa pada Susu LLM

Tabel 1 menunjukkan bahwa
peningkatan konsentrasi bahan pengisi
yaitu susu skim  bubuk semakin
meningkatkan kadar laktosa susu LLM
karena pengaruh kandungan laktosa pada
susu skim yang ditambahkan. Kandungan
laktosa dalam susu LLM belum memiliki
Standar Nasional Indonesia (SNI) sehingga
dalam penelitian ini standar yang
digunakan adalah standar produk susu
yang ada di pasaran yaitu berkisar dari
11.254,3 sampai dengan 11.487,21 ppm.
Susu LLM perlakuan dengan konsentrasi
0% dan 5% merupakan susu yang masuk
dalam standar susu LLM, sedangkan
perlakuan lain memiliki kadar laktosa tidak
sesuai dengan standar. Oleh karena itu
dalam pembuatan susu LLM dari kedelai
dapat digunakan bahan pengisi berupa susu
skim sebanyak 5% (berat/berat).

Tabel 1. Kadar Laktosa Susu LLM dari

Kedelali
Konsentrasi Susu Kadar Laktosa
Skim (%) (ppm)
0 < 0,07
5 11.337,27
10 31.219,26
20 53.288,31
30 84.402,66
40 126.471,74
50 182.456,70
60 183.221,06

4. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  penelitian
maka dapat disimpulkan  bahwa
perlakuan  terbaik  untuk  dapat

menghasilkan tepung kedelai sebagai

bahan baku pembuatan susu LLM
adalah fermentasi dengan R. oryzae
selama 48 jam dengan bahan pengisi
susu skim sebanyak 5%.
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