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KATA PENGANTAR

Hasil penelitian di bidang biologi oleh para peneliti kembali dikemas dalam Jurnal Berita Biologi Nomor
5 (Volume 8) ini. Studi keragaman genetik padeetas lokal kacang hijau dimaksudkan untuk mendapatkan
landasan pemuliaan sebagai langkatjuapengembangan salah satu koitiqeenting Indonesia. Hasil studi
menunjukkan adanya keragaman gengéiRg cukup luas dari semua karakteantitatif yang diamati. Dalam
bidang mikrobiologi dilaporka hasil studi tentang pengsan fosfat secara hayati melalui pemahaman lanjut
komunitas mikroba pengakumulasi glikogen. Selain d@lam mikrobiologi pangan, dilaporkan hasil studi
fermentasi kecap dengan menggunakahssat dari beberapa jeni@dang-kacangan dengan ragi mutan,
dilakukan untuk melihat kemungkinannggunaan beberapa jenis kacamagdngan sebagai bahan dasar untuk
pembuatan kecap dengan menggunakagi yang berkualitas sebagstater. Mikiobiologi lingkungan
melaporkan hasil studinya tentang akumulasi amongediiran yang dipandang sangat berbahaya, diantisipasi
dengan studi proses nitrifikasi olkhltur mikroba untuk upaya pengendaliannya.

Keberadaan dan fungsi kumbang tinja Scarabaeisicarabaeids dungbeetleslipandang komponen
sangat penting dalam ekosistem hutespis; merupakan jenis kunckeystone specigsberfungsi sebagai
perombak materi organik yang berupa tinja satwa l&u{ama mamalia), burung dan reptil (siklus hara). Juga
sebagai penyebar pupuk alam, membantu aerasi taeaontrol parasit dan penyerbuk bunga Araceae. Hasil
studi keanekaragamannya di HutBaman Nasional Gunung Gede-Pamgo, dilaporkan peneliti zoologi.

Di bidang botani, selain studi genetika kacang higagebut di atas, tentang tumbuhan obat dilaporkan
hasil studi secara in vitrpertumbuhan dan perkembanggyphonium(keladi tikus). Pengaruh media dasar
terhadap perkembangan embrio somatik kultur meristemjjzga dijadikan topik set, dan dilaporkan bahwa
pengaruh media dasar yang signifikan terhadap prolifieatiss embriogenik, dan pendewasaan embrio somatik
pada kultur meristem jahe. Demikian pula keanekaram genetik jenis tumbuhan obat tradisional, bahan
bangunan dan furnitur pulaiAlstonia scholaris (L.) R.Br.) dipelajari pula, di mana hasil dendrogram
memisahkan 2 klaster yang mengindikasikan adgmgmisahan individu ke dalam kelompok berbeda.
Sementara itu, studi keanekaragaman suku Pandaa di kawasan Taman Nasl Lore Lindu (Poso,
Sulawesi Tengah) juga dilaporkaebagai rekor khusus, menemukan flisjedi kawasan itu. Buah merah
(Pandanus conoideulsamarck) dijadikan sebagai kasus dalarjiakaetnotaksonomi di kalangan masyarakat
tradisional Pegunungan Arfak, Papdan menemukan bahwa sistem tatana buah merah sepadan dengan
sistem tata nama ilmiah tumbuhan, sehingga kealifieal ini dapat merupakan alternatif dalam pemecahan
masalah dalam taksonomi formal (taksonomi tumbuhan). Keanekaragdepamthes(kantong semar) di
Kalimantan Tengah diungkapkan sebagéalsaatu kekayaan biodiversitaglonesia, dan pesona keragaman
tumbuhan karnivora ini kami angkat sehiagaskot cover nomor ini.

Selamamembacal!

Salam iptek,
Redaksi
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FERMENTASI KECAPDARI BEBERAPA JENISKACANG-KACANGAN DENGAN
MENGGUNAKAN RAGI MUTAN Aspergillussp. K-1 DAN Aspergillus sp. K-1A
[Fer mentation of K ecap (Soy Sauce) from Differ ent Kindsof Beansby Using | mproved
Inoculum Aspergillussp. K-1and Aspergillussp. K-1a]

Elidar Naiola™ dan Yati Soedaryati Soeka
Bidang Mikrobiologi, Pusat Penelitian Biologi-LIPI
Cibinong Science Center

JI. Raya Jakarta-Bogor Km. 46, Cibinong 16911

ABSTRACT
This study was focused on the selection of type of beans for kecap production. The mold fermentation or kecap koji making
process was conducted in small scale at room temperature for 3 days and the brine fermentation for 2 weeks at room temperature.
Product were analyzed for biochemical (total nitrogen, formol nitrogen, and total water soluble nitrogen) content. It é&vas foun
that the final composision of kecap mash were mainly due to brain fermentation and by activities oblstnagts varies effect
to total nitrogen (TN), formol nitrogen (FN), and total water soluble nitrogen (WN). Kecap mash produced using kededaid hiris
tolo inoculated withAspergillussp. K-1 containing formol nitrogen 0.58%, 0.65% and 0.57%, respectively. Meanwhile using
Aspergillussp. K-1A producing kecap mash with formol nitrogen were 0.75%, 0.75%, 0.65%, respectly. The ratio of WN to TN
of the kecap mash from hiris and tolo were up to 50%, while the ratio of FN to TN varies, which was influenced by the koji
used.Based on the chemical properties above, it can be recommended that hiris can be used for kecap production though requires
extensive researches.

Kata kunci: Kecap, kacang-kacangan, ragi bafspergillussp.

PENDAHULUAN dengan mempergunakan prinsip-prinsip tekno-
Kecap merupakan salah satu makanan hasilekonomi sehingga hasil yang diperoleh kualitasnya
fermentasi tradisional kedelai yang digunakan secaraebih bagus dan terjamin kestabilan mutunya. Untuk
luas sebagai penyedap masakan di Indonesia. Prosamendapatkan kecap dengan mutu yang baik perlu
pembuatannya sudah diwariskan secara turun-temurumilakukan penelitian yang lebih mendalam dengan
dengan mempergunakan kedelai hitam sebagai bahamencari alternatif penggunaan bahan dasar selain
dasarnya. Secara tradisional starter atau inokulum yandedelai, cara pengolahan, penanganan produk serta
dipergunakan umumnya berasal dari lingkungan tempatpengetahuan tentang peran mikroorganisme yang
pembuatannya atau dari sisa produk sebelumnyaterlibat didalam proses fermentasi tersebut. Pada
Dilaporkan oleh Judoamidjojo (1986) kapang yang pembuatan kecap, mikroorganisme yang berperan
diisolasi dari kecap koji umumnya merupakan genusadalah kapang, bakteri dan khamir. Gefdsgergillus
Aspergillus.Menurut hasil penelitian Sadjorei al. memegang peranan penting dalam proses fermentasi
(1992), sebanyak 15ari 32 contoh kecap yang kapang atau pembuat&nji disamping adanya peran
diproduksi di Indonesia mengandung aflatoksin genusRhizopusdanMucor (Yong dan Wood, 1974;
meskipun dalam konsentrasi yang rendah. Aflatoksin Judoamidjojo, 1986)Pada tahap fermentasi larutan
merupakan racun yang dihasilkan oleh kapang sepertgaram, mikroorganisme yang berperan adalah khamir
Aspergillus flavusAspergillus parasiticusAspergil- dan bakteri yang toleran pada kadar garam tinggi,
lus nigerdan Aspergillus wentiiMakfoeld, 1993). sehingga terbentuk flavor dan aroma yang spesifik
Kapang dari genudAspergillusini sering mencemari  produk fermentasi.
produk hasil pertanian yang mengandung lemak seperti Seleksi terhadap mikroorganisme, terutama
kacang tanah, gandum, dan jagung (Sulistyo dalamkapang yang mempuyai aktivitas proteolitik sudah
Suara Merdeka, 2001). banyak dilakukan. Sulistyet al. (2005), meneliti
Dewasa ini selain cara-cara tradisional, tentang penggunaan biakan mutsspergillussp.
fermentasi kecap sudah dilakukan dalam skala industriyang menghasilkan produk kecap bebas aflatoksin.
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Selain mikroorganisme yang terlibat dalam proses Uji aktivitasprotease
pembuatannya, bahan dasar yang digunakan juga Larutan enzim kasar dipersiapkan dengan cara
menentukan mutu kecap yang dihasilkan. Protein yangmenumbuhkan biakarAspergillussp. K-1A pada
terkandung dalam bahan dasar akan dipecah menjadinedia produksi (20% susu kedelai dan 5 % laktosa).
komponen yang lebih sederhana secara enzimatis oleetelah diinkubasikan selama 3 hari pada suhu kamar
kapang pada tahap ferment&sji dan pelarutan diatas alat pengocok (130 rpm). Larutan enzim
senyawa hasil fermentasi kapang akan berlanjut padalipisahkan dengan cara disentrifugasi pada kecepatan
tahap fermentasi dalam larutan air garam ataul0.000 rpm selama 15 menit.
fermentasmoromioleh mikroba halofilik. Pengukuran aktivitas protease dilakukan
Di Indonesia, selain kedelai sebetulnya ada menurut cara Enggelt al (2004). Sebanyak 0,5 ml
beberapa jenis kacang-kacangan lain yang merupakasubstrat (2% casein dalam 0,05 M larutan buffer fosfat
sumber protein nabati diantaranya kacang hiris pH 7) ditambahkan pada campuran 0,5 mllarutan 0,05
(Cajanus cajanMill.) dan kacang tolo Vigha M buffer fosfat pH 7 dan 0,5 ml larutan enzim yang
unguiculataWalp.); kedua jenis kacang tersebut telah dipreinkubasikan pada suhd @%&elama 5 menit.
sejauh ini belum dimanfaatkan secara maksimal, Campuran diinkubasikan selama 10 menit pada suhu
walaupun kacang hiris banyak ditanam sebagaisuhu 37 C. Reaksi distop dengan menambahkan 1 ml
tanaman selingan terutama di NTT. larutan Trichloroacetic acid (TCA 0,4 M). Selanjutnya
Tujuan dari penelitian adalah untuk menjajagi disaring dengan menggunakan kertas saring no. 1
kemungkinan penggunaan beberapa jenis kacang{Wathman Ltd , Maidstone, UK). Sebanyak 0,5 ml filtrat
kacangan selain kedelai untuk digunakan sebagaiditambah dengan 2,5 ml 0,5 Katrium karbonat,
bahan dasar dalam pembuatan kecap. Diharapkamliinkubasikan selama 10 menit, kemudian ditambahkan
dengan menggunakan ragi bebas aflatoksin sebagad,5 mlreagen Folin Ciocalteau. Setelah diinkubasikan
stater akan dapat dihasilkan produk kecap dengarselama 30 menit, dilakukan pembacaan OD pada
kualitas yang sesuai dengan standar mutu kecap (SNIpanjang gelombang 660 nm. Satu unit aktivitas protease

yang baik, aman dan menyehatkan. dinyatakan sebagai banyaknya enzim yang diperlukan
untuk menghasilkan 1 uM tirosin.

BAHAN DAN CARAKERJA Deteksi aflatoksin

Mikroba Sepuluh ml medium GY (komposisi: glukosa 4

Kapang yang dipergunakan adafspergillus gr, yeast ekstrak 2 gr, Cz dox broth 3,34 gr,
sp. K-1 dengan spora hijau kekuningan dan NaB,0,10H,0 1,4 gr, (NH) Mo,0,,4H,0 1 gr,
Aspergillussp. K-1A dengan spora putih yang CuSQ.5H,0 0,6 gr, ZnSQH,O 35,2 gr dan akuadest
merupakan biak mutan hasil radiasi dengan UV dari200 ml) diinokulasi dengan biak mutaspergillussp.
Aspergillussp. K-1 (Nikkuniet al, 2002). Kapang K-IA dan biak induknyaspergillussp. K-1, kemudian
tersebut diformulasikan dalam bentuk starter kering diinkubasikan pada suhu kamar selama 7 hari di tempat
(ragi) dengan menggunakan beras yang telah dimasalang gelap. Setelah tumbuh, 5 ml kultur aktif diambil
sebagai medium pembawa yang dipersiapkan menurutlan masukkan ke dalam tabung berisi 0,4-0,5 g KClI,
metoda (Sulistyo dan Nikkuni, 2005) yang dijelaskan ditambah 3 ml klorofom, dan didiamkan sampai fase
pada bagian lain naskah. Penggunaan ragi yang dibuanetanol dan kloroform terpisah. Larutan fase kloroform
dari biak Aspergillussp. K-1A memudahkan dalam diambil dan dimasukkan ke dalam gelas piala yang
pencegahan terhadap adanya kontaminasi dari kapandibungkus kertas karbon dan didiamkan selama satu
penghasil aflatoksin (Sulistyo dan Nikkuni, 2005). Ragi malam. Setelah ditambahkan toluena dan asetonitril (9:1)
tersebut mengandung sekitar §pora/gAspergillus sebanyak 1 ml, selanjutnya diuji dengan Khromatografi
sp. K-IA dan < 300 sel/g bakteri. Selanjutnya biakan Lapis Tipis (KLT) menggunakan larutan pengembang
Pediococcus halophylluslitambahkan pada tahap toluena, etil asetat dan asam format 88% dengan
fermentasmoromi perbandingan 60:30:10 (Gomi dalam Nikketal, 2002).
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Carapembuatan ragi kecap Formal nitrogen (FN)

Sebanyak 20 gr beras dengan kualitas rendah Sebanyak 50 ml filtrat yang dipersiapkan dengan
(IR 36) direndam selama satu malam dalam Erlenmeyercara yang sama dengan yang dijelaskan sebelumnya,
300 ml. Setelah ditiriskan dan dicampur dengan 0,03%dinetralkan dengan larutan 0,1 N NaOH hingga nilai
mineral abu (berasal dari kayu bambu), kemudian pH mencapai 8,5, yang ditandai dengan terbentuknya
diautoklaf pada suhu 12C@ selama 20 menit, warna merah jambu setelah ditambah dengan beberapa
selanjutnya didinginkan (sampai suhu mencap@y0 tetes phenolptealin. Larutan ditambah dengan 4 ml
diinokulasi dengan 1 ml suspensi spéspergillus formaldehida dan selanjutnya campuran dititrasi
sp. K-1 dan K-1A (suspensi dipersiapkan dari biakan kembali dengan 0,1 N NaOH sehingga warna merah
pada agar miring PDA (Potato Dextrosa Agar). Media jambu erbentuk lagilastitute of Miso Technologisi968).
beras diinkubasi selama 24 jam pada suhu kamarPenentuan kadar garam (NaCl )

Setelah 24 jam, kemudian diaduk dengan cara Sebanyak 5 ml supernatanngadipersiapkan
menggoyang. Setelah diinkubasi selama 3 hari, kemdiardengan cara yang sama dengan yang dijelaskan
dikeringkan pada suhu #2selama satu hari (Nomura sebelumnya, dititrasi dengan N/20 AgN@ang
dan Sasaki, 1992). mengandung 1 ml larutan kalium khromat 2% sebagai
Carapembuatan kecap indikator (Shokuhin, 1982, dalam Nikkuet al, 2002).

Pembuatarkoji: Kacang-kacangan direndam
dengan akuadest selama satu malam, kemudiatHASL
ditiriskan dan disterilisasi pada suhu 42%elama 20 Biak mutarAspergillussp. K-1A dengan spora
menit. Setelah dingin diinokulasi dengan 0,3% ragi danputih merupakan hasil radiasi dengan UV dari biak
diinkubasikan pada suhu kamar. Pada hari ke 2 bahaimnduk Aspergillussp. K-1 (Nikkuniet al, 2002)
yang sudah mulai ditumbuhi kapang dibalik atau (Foto 1). Biak mutan ini mudah dibedakan dengan
dicampur dengan cara menggoyang dan inkubasibiak induknya ataupun biakspergilluspenghasil
dilanjutkan sampai hari ke 3. aflatoksin lainnya (Foto 2).

Pembuataimmoromi Kacang-kacangan yang Hasil uji aktivitas enzimatik menunjukkan bahwa
sudah kapang at&wji direndam dalam larutan garam biak mutanAspergillussp. K-1Amempunyai aktivitas
(NaCl) 20%. Pada tahap ini dilakukan penambahanprotease lebih tinggi yaitu sebesar 20,63 uM/ml,
Pediococcus halophyllukemudian diinkubasikan sedangkan aktivitas protease dari bAspergillussp.
pada suhu kamar selama 2-4 minggu. K-1 sebagai induknya adaldl3,08 uM/ml, sehingga
Penentuan kandungan nitrogen biak mutan Aspergillussp. K-1A digunakan untuk

Sebanyak 10 gr moromi disuspensikan denganpenelitian selanjutnya.

250 ml akuadest, dihancurkan dengan menggunakan Jumlah spord@spergillussp. pada ragi mutan
blender kecepatan tinggi atau homogonizer, yang dibuat dengan menggunakan beras yang dimasak
selanjutnya disaring dengan kertas saring. Terhadapsebagai substrat ditampilkan pada Tabel 1.

filtrat yang diperoleh, dilakukan analisa kimia meliputi Data pada Tabel 1 menunjukkan bahwa
kandungan nitrogen total (TN), nitrogen terlarut kandungan air pada ragi yang dibuat menggunakan
(WN), formal nitrogen (FN) dan kandungan garam beras yang dimasak sebagai bahan pembawa adalah

(NaCl). sekitar 7,7- 10,4% dan ragi tersebut mengandung spora
Kandungan nitrogen total (TN) dan nitrogen terlarut kapang sekitar 2,3 - 5,8 xédpora/g. Menurut Suteja
(WN) et al (1988), ragi yang mengandung spora kapang

Kandungan total nitrogen dan kandungan sekitar 10 spora/g dapat dipergunakan untuk
nitrogen terlarut diuji terhadap 20 ml filtrat (cara pembuatan kecap dalam skala kecil, namun untuk
mempersiapkan filtrat dijelaskan sebelumnya) denganpembuatan kecap dalam skala besar dibutuhkan ragi
metoda Kjedahl. Pengukuran dilakukan di Laboratorium dengan kandungan spora kapang diatdssf6ra/g.
Zoology, Pusat Penelitian Biologi-LIPI, Cibinong. Kemampuaan ragi dalam menghasilkan produk kecap
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Fotol. K-1A mutant (biak mutarspergillussp. K- Foto. 2. Ragi biak indubAspergillussp. K-1 (kuning);
1A); K-1 origin (biak indukAspergillussp. K- ragi biak mutaspergillussp.. K-1A (putih).
1); AF producer Aspergilluspenghasil
aflatoksin).

Tabel 1. Komposisi kimia kacang-kacangan dalam 100g biji kering (bk)*

Komponen Kacang hiris Kacang tolo Kacang kedelai
(Cajanus cajarMill.) (Vigna unguiculatavalp.) ( Glycgrin may
Protein 20,749 22949 349¢
Lemak 1449 1449 18,1 g
Karbohidrat 62,09 61,69 34,89

*Sumber Direktorat Gizi-DepKes RI, 1979.

dari beberapa jenis kacang-kacangan dilakukan dalanKetiga jenis substrat diinokulasi dengan 0,3% ragi
skala kecil. biak mutan K-1A. Inkubasi dilakukan pada suhu kamar
Fermentasi kapang selama 3 hari. Selama berlansungnya proses fermentasi,

Tahap fermentasi kapang atau proses secara visual terlihat adanya pertumbuhan kapang.
pembuatan koji merupakan suatu proses yang cukupSetelah diinkubasikan selama satu malam, miselium
menentukan dalam pembuatan kecap. Selama prosééapang mulai tumbuh dan seiring dengan
ini, enzim protease yang dihasilkan oleh kapang akanbertambahnya waktu fermentasi pertumbuhan kapang
mengkonversi protein yang terkandung pada bahansemakin tebal dan pada hari ketiga seluruh substrat
dasar menjadi senyawa yang lebih sederhana, yaitgudah ditutupi oleh misellium. Substrat yang
berupa unsur asam amino dan peptida. Asam amingliinokulasi dengan ragi dari biakan mutan, ditumbubhi
bebas dan asam glutamat dikenal sebagai unsumiselium berspora putih, sedangkan yang diinokulasi
pemberi aroma dan citarasa kecap. Asam amino dapaltagi dari biakan induk ditumbuhi oleh miselium berspora
dianalisis sebagai nilai formol nitrogen (FN) yang terdiri hijau kekuning-kuningan. Bersamaan dengan
dari unsur ammonia dan amino nitrogen, sehingga nilaibertumbuhnya kapang maka terjadi penguraian protein
FN dan TN masing-masing moromi perlu ditentukan. Pada substrat menjadi amino nitrogen.

Dalam penelitian ini, substrat uktpembuatan Kecepatan pertumbuhan kapaAgpergillus
koji terdiri dari kacang hiris, kacang tolo dan kacang Sp. K-1A lebih tinggi dibandigkan Aspergillussp.
kedelai. Ketebalan bahan dalam Erlenmeyer sekitar 2- &-1. Dampak dari kecepatan pertumbuhan dan
cm dengan kadar air sekitar 65% dari bahan basahsporulasi biak mutaAspergillussp. K-1A ini dapat
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mempersingkat waktu fermentaskgiji dari 9 hari meningkatnya kandungan asam organik maupun asam
menjadi 3 hari (Sulistyo dan Nikkuni, 2005). amino dalanmoromi.
Fermentas dalam larutan air garam Kadar air pada substrat di awal penelitian
Fermentasi dalam larutan air garam atau prosesadalah sekitar 65% dengan nila@ berkisar antara
pembuatarmoromi merupakan lanjutan dari proses 6,5-7,0. Selama proses fermentasi kapang, enzim
fermentasi kapang atau fermentagji. Protein yang  protease yang dihasilkan oleh kapang akan
belum dirombak dalam ferment&siji pemecahannya mengkonversi protein dari substrat menjadi senyawa
berlanjut pada tahap ini. Pada proses fermem@asimi yang lebih sederhana berupa unsur asam amino dan
juga dilakukan inokulasi dengan biBkhalophyllus. peptida. Semakin banyak populasi mikroba yang aktif
Penambahan garam bertujuan untuk menciptakandalam fermentasi tahap pertama, maka akan semakin
kondisi yang memungkinkan terjadinya reaksi banyak gula sederhana yang tersedia untuk diubah
enzimatis untuk mengurai komponen substrat yangmenjadi asam-asam organik pada fermentasi tahap
dihasilkan selama fermentasoromi kedua atau pada saat pembuataromi sehingga
Selama proses fermentasioromi mikroba nilai pH semakin rendah. Sejalan dengan berjalannya
halofilik yang toleran garam diharapkan dapat waktu fermentasi, pkhoromimengalami perubahan
berkembang. Konsentrasi garam kurang dari 20% dapasehingga nilai pH akhimoromisedikit lebih rendah,
mengakibatkan terjadinya pembusukan, sedangkaryaitu masing-masing 6,40, 6,15 dan 6,20 untuk kacang
konsentrasi garam yang terlalu tinggi dapat hiris, kacang tolo dan kacang kedelai. Nilaimbromi
menyebabkan terhambatnya aktivitagienprotease.  kacang hiris sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan
Asam amino bebas dan asam glutamat moromikacang tolo maupun kacang kedelai, hal ini
merupakan unsur pemberi aroma dan citarasa kecapmenunjukkan bahwa terjadinya proses hidrolisis
Asam amino dianalisis sebagai nilai formol nitrogen protein pada kacang hiris oleh mikroba lebih cepat
(FN) yang terdiri dari unsur ammonia dan amino sehingga asam amino yang dihasilkan lebih tinggi.
nitrogen. Komponen yang diukur dalam penelitian ini Moromi hasil fermentasi dengan biak mutan
adalah Kandungan total nitrogen (TN), nitrogen (Aspergillussp. K-1A) memiliki nilai pH yang sedikit
terlarut (WN) dan formol nitrogen (FN). lebih rendah dibandingkan dengaroromi hasil
Efektivitas fermentagnoromidapat diketahui ~ fermentasi bikinduknya Aspergillussp. K-1) dengan
melalui perubahan nilai pH, nitrogen total, nitrogen jumlah nitrogen totalnya sedikit lebih tinggi. Semakin
terlarut dan formol nitrogen. Menurut Yong dalam banyak populasi mikroba yang aktif dalam fermentasi
Judoamidjojo (1991) derajat keasaman memegangtahap pertama, maka akan semakin banyak gula
peranan penting karena dapat menunjukkan semakirsederhana yang tersedia untuk diubah menjadi asam-

dungan total nitrogen (TN), nitrogen terlarut (WN) dan formol nitrogen (Rdtbmihasil fermentasi
ragi dariAspergillussp. K-1A darspergillussp. K-1

Ragi Jenis kacang (Fo/l;l) \(/(\’/A)I\; 2;/':1) N(;g' pH
Kedelai 0,58 0,61 1,33 21,9 6.3
Biak induk Hiris 0,65 0,62 1,02 21,2 65
Aspergillussp. K-1 Tolo 0,57 061 | 0,98 20,6 6,0
Kedelai 0,75 0,78 1,58 20,8 6.15
Biak mutan Hiris 0,75 0,79 1,25 20,7 6.4
Aspergillussp. K-1A Tolo 0,65 0,64 1,09 20,6 6,20
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Inokulum Jenis kacang FN/TN (%) WN/TN (%)
Kedelai 43,61 45,86
Biak induk —
Hiris 63,72 60,78
Aspergillussp. K-1 "
Tolo 58,12 62,24
Kedelai 47,47 49,37
Biak mutan —
. Hiris 68,81 63,20
Aspergillussp. K-1A ak
Tolo 59,63 58,72

asam organik pada fermentasi tahap kedua atau padbebasData pada Table 1 menunjukkan bahwa jenis
pembuatamoromi.Hasil ini mengindikasikan bahwa bahan dasar maupun mikroba yang digunakan dapat
moromi hasil fermentasi menggunakan biak mutan mempengaruhi kadar formol nitrogen. Formol
mengandung asam-asam organik yang sedikit lebihnitrogen pada moromi kacang kedelai, hiris dan tolo
tinggi dibanding biak induknya. yang diinokulasi biakAspergillussp. K-1 masing-
Kandungan Nitrogen masing 0,58%, 0,65% dan 0,57%, sedangkan yang
Kualitas dari kecap biasanya dilihat dari diinokulasi dengan bialAspergillussp. K-1A
besarnya kandungan nitrogen dalam sari kecap atauasing-masing 0,75%, 0,75% dan 0,65%. Moromi
moromi kadar nitrogen tersebut meliputi nitrogen total, kacang kedelai dan kacang hiris yang dibuat dengan
nitrogen terlarut, dan formol nitrogen. Data pada tabelbiak mutarAspergillussp. K-1A memiliki kandungan
2. menunjukkan kandungan N yang terdapat dalam sarformol nitrogen yang lebih tinggi dibandingkan

kecap yang dipersiapkan dari 3 jenis kacang. dengan yang dibuat dari biak induknypapergillus
Moromi dari semua jenis kacang yang diberi sp. K-1.
perlakuan dengan ragi mut#spergillussp. K-1A Kualitas kimia kecap ditentukan oleh ratio

mempunyai prosentase N total yang lebih besarantara nitrogen terlarut terhadap nitrogen total, nilai
dibandingkan dengan yang diberi perlakuan biakannisbah yang diperoleh juga menunjukan tingkat
induknya, Aspergillussp. K-1. Kandungan N total konversi protein yang berhasil dipecah menjadi
tertinggi yaitu sebesar 1,58% terdapat dataanomi peptida dan asam amino (Judoamidjojo, 1989).
kacang kedelai yang diberi perlakuan dengan ragi dari Ratio antara nitrogen terlarut terhadap
biak mutanAspergillussp. K-1A. nitrogen total dan formol nitrogen terhadap nitrogen
Kandungan nitrogen terlarut merupakan salah totalmoromikacang hiris, menunjukkan hasil lebih
satu komponen kimia yang biasa dijadikan sebagaitinggi dibandingnoromilainnya (Table 3), meskipun
parameter keberhasilan proses pembuatan kecamilai kandungan nitrogen totalnya hampir sama
Nilainya dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, (Table 2). Hasil ini mengindikasikan bahwa protein
diantaranya kondisi pemasakan, proses fermentasyang terdapat dalam kacang hiris adalah yang paling
kapang dan konsentrasi garam pada proses fermentasianyak terhidrolisis. Selama proses fermentasi
moromi Nilai N terlarut padanoromikacang hirisdan  berjalan, enzim proteolitik yang dihasilkan oleh
kacang kedelai yang dibuat dengan inokulum dari biakan yang diujikan mampu menghidrolisis protein
Aspergillussp. K-1A masing-masing adalah sebesar menjadi peptida dan asam-asam amino. Angka rata-
0,79% dan 0,78%. Sedangkaoromidari kacangtolo  rata dari tiga kali percobaan menunjukkan bahwa
memiliki nilai N terlarut yang lebih rendah yaitu 0,64%. nilai formol nitrogen yang terdiri dari unsur ammonia
Formol nitrogen merupakan sejumlah protein dan amino nitrogen adalah >50%. Asam amino bebas
yang terpecahkan menjadi senyawa yang lebihdan asam glutamat yang d#ilxan merupakan unsur
sederhana baik berupa peptida maupun asam aminatama memberi cita rasa dan aroma pada kecap.
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PEMBAHASAN Dalam penelitian ini, sebagai bahan dasar untuk
Kecap merupakan filtrat hasiffeentasi kedelai  pembuatan kecap digunakan beberapa jenis kacang-
dalam air garam yang mutunya sangat tergantung pad&acangan. Selama proses fermentasi berjalan, terjadi
enzim proteolitik yang berasal dari biakan mikroba perubahan-perubahan pada bahan dasar yang secara
halofilik yang menghidrolisis protein pada substrat visual terlihat dengan adanya pertumbuhan kapang.
menjadi unsur asam amino dan peptida. ProsesSeiring dengan bertambahnya waktu fermentasi maka
pembuatannya meliputi tahap fermentasi padatpertumbuhan kapang semakin kelihatan. Perubahan
(pembuatarkoji) dan fermentasi garam (pembuatan penampakan dari bahan dasar sangat jelas dan pada
morom). Menurut Yong dan Wood (1974), genus hari ketiga seluruh substrat sudah ditumbuhi oleh
Aspergillusmemegang peranan penting dalam prosesmiselium.
fermentasi kapang atau pembualkanji. Pada tahap Pada tahap fermentasioromi zat-zat yang
fermentasi larutan garam, mikroba yang berperan adalalierdapat dalarkoji (kacang kedelai, kacang hiris dan
khamir dan bakteri. Khamir dilaporkan merupakan kacang tolo) terdifusi kedalam larutan air garam. Salah
kelompok mikroba yang memegang peranan dalamsatu faktor yang mempengaruhi banyaknya zat yang
merubah gula-gula sederhana menjadi asam-asanterlarut adalah kadar protein hasil fermentsi kapang.
organik maupun ester sehingga dapat memberikan citdDisampingmengandung enzim proteadaji juga
rasa serta aroma tertentu. mengandung enzim amilase dan lipase, enzim-enzim ini
Kedelai terutama kedelai hitam merupakan jenis dapat menghidrolisis substrat selama berlangsungnya
kacang yang umum digunakan sebagai substrat dalanproses fermentasioromi Enzim yang dihasilkan oleh
pembuatan kecap. Sebagai substrat untuk pembuatakapang Aspergilussp.) mengkonversi protein dan
kecap, kedelai memiliki kadar protein 34,9%, lemak karbohidrat pada kacang menjadi senyawa yang lebih
18,1% dan karbohidrat 34,8% (Direktorat Gizi-DepKes sederhana, diantaranya asam amino bebas dan asam
RI, 1979). Kecap yang dibuat dengan kedelai hitam glutamat yang dikenal sebagai unsur pemberi aroma
akan menghasilkan flavor dan warna yang lebih baik dan citarasa kecap. Asam amino dapat diianalisis
dibandingkan dengan kedelai kuning. Untuk sebagai nilai formol nitrogen (FN) yang terdiri dari
menghasilkan kecap yang bermutu baik perlu dilakukanunsur ammonia dan amino nitrogen, sehingga FN dan
pemilihan terhadap kedelai antara lain; kadar air kadar total nitrogen (TN) dari moromi penting untuk
berkisar antara 9% - 15%, biji yang dipergunakan tidak ditentukan.
terbelah atau tidak rusak. Kadar air yang terlalu tinggi Moromi semua jers kacang yang diberi
akan merangsang tumbuhnya jamur dan mikrobaperlakuan ragi mutafsspergillussp. K-1A mempunyai
lainnya selama penyimpanan kedelai, bahan yangprosentase N total yang lebih besar dibandingkan
terkontaminasi oleh mikroba terutama mikroba dengn yang diberi perlakuan dengan biakan induknya
penghasil aflatoksin akan menghasilkan produk yangAspergillussp. K-1. Tampaknya nilai N total produk
tidak diinginkan, sedangkan kadar air terlalu rendah dapat dipengaruhi oleh komposisi kimia, terutama
dapat menyebabkan biji terbelah sehingga dapatkandungan protein substrat yang digunakan.
menimbulkan ketengikan karena aktivitas enzim Nilai N terlarut padanoromikacang hiris yang
lipoksigenase. dibuat dengan inokulurspergillussp. K-1A (0,79%),
Kacang hirisCajanus cajaMill.) dalam setiap ~ hampir sama dengan nilai N terlarut yang terdapat pada
100 g hiji kering mengandung 20,7 g protein, 1,4 g moromikacang kedelai (0,78%.) yang dibuat dengan
lemak, 62 g karbohidrat (Direktorat Gizi-DepKes RI, inokulum yang sama. Sebalikngeromikacang tolo
1979), merupakan salah jenis kacang yang cukupmemiliki nilai N terlarut (0,64% ) yang lebih rendah
prospektif dikembangkan untuk pembuatan kecap.dibandingmoromikacang hiris dan kedelai.
Menurut Erminawatet al.(1998), kacang hiris terutama Rasio antara formol nitrogen terhadap nitrogen
hiris besar termasuk jenis kacang yang memiliki terlarut padanoromidari semua jenis kacang yang
kandungan protein yang cukup tinggi. diinokulasi dengan biak mutaspergillussp. K-1A,
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sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan yang pertimbangan yang strategis dan ekonomis sebagai
diinokulasi dengan biak induknyespergillussp. K-1. solusi alternatif mengatasi mahalnya harga bahan baku
Moromi kacang hiris yang diinokulasi dengan biak kedelai impor.

mutanAspergillussp. K-1A memiliki nilai rasio sebesar

68,81%, sedangkan paa@romikedelai adalah sebesar KESMPULAN

47,47%. Dilaporkan oleh Nikkurat al, 2002 bahwa Moromi merupakan hasil fermentasi dalam
moromikedelai hasil inokulasi dengan ragi mutan, larutan air garam terhadkgji (hasil fermentasi kapang
mengandung formol nitrogen (FN) dan nitrogen terlarut pada tahap pertama). Kemampuan mengkonversi
(WN) yang lebih tinggi dibandingnoromikedelaiyang  protein pada substrat oleh biak mufsspergillussp.
diinokulasi dengan ragi konvensional. Hasil penelitian K-1A sedikit lebih baik dibanding biak induknya
tersebut menunjukkan bahwa penggunaan ragi mutarspergillussp.K-1. Moromi (kedelai, hiris dan tolo)
dapat meningkatkan proses fermentasi kecapyang diinokulasi dengan inokulum mengandung biak
konvensional. mutan Aspergillussp. K-1A adalah 0.75%, 0.75%,

Rasio antara nitrogen terlarut terhadap nitrogen 0.65% sedangkan yang diinokulasi dengan inokulum
total masing-masingnoromikedelai, hiris dantoloyang mengandung biak induknyespergillussp.K-1 adalah
diinokulasi dengaAspergillussp K-1 adalah 45,86%, 0.58%, 0.65% dan 0.57%.

60,78% dan 62,24% dan yang diinokulasi dengan biak Nilai nisbah antara formol nitrogen terhadap
mutan K-1A masing-masing 49,37%, 63,20% dan total nitrogen sari kecap hiris dan tolo > 50%, angka ini
58,72%. Nilai perolehan yang hampir sama dengan yangnengindikasikan bahwa produk kecap yang dihasilkan
dilaporkan oleh Nikkunet al, 2002. cukup baik.

Pada umumnya, secara kimia kualitas produk Berdasarkan kandungan biokimia produk yang
kecap dinilai dari kadar protein atau total nitrogen yang dihasilkan, direkomendasikan agar kacang hiris dapat
dikandungnya. Walaupun preferensi konsumen lebihdigunakan sebagai substrat dalam pemuatan kecap,
dominan terhadap flavor kecap, kandungan nitrogenmeskipun masih perlu dilakukan penelitian yang lebih
tetap merupakan hal mendasar dalam standar mutintensif.
kecap. Rasio antara nitrogen terlarut terhadap total
nitrogen menunjukan tingkat konversi protein yang UCAPANTERIMAKASH
berhasil dipecah menjadi peptida dan asam mino yang Penulis mengucapkan terima kasih kepada Dr
dapat menentukan kualitas kecap (Judoamid]&89). Nikkuni Sayuki dariJapan International Research
Dari analisis yang didapatkan ternyata kecap yangCenter for Agricultural Science@lIRCAS) dan Dr
dihasilkan dalam penelitian ini cukup baik karena nilai Joko Sulistyo dari Bidang Mikrobilogi, Pusat Penelitian
nisbah antara formol nitrogen terhadap total Biologi-LIPI yang telah memberi kemudahan dalam
nitrogannya melebihi 50%, menunjukkan bahwa pelaksanaan penelitian; serta Eli Suryanengsih
fermentasi moromi berjalan dengan baik. mahasiswi Program Studi Kimia FMIPA-Institut

Moromi yang dibuat dari kacang hiris Pertanian Bogor, yang telah membantu kelancaran
mempunyai cita rasa yang dapat menyamai cita rasgelaksanaan penelitian.
kecap yang dibuat dari kacang kedelai (hasil uji sensori
tidak ditampilkan). Selain itu, adanya kemiripan antara DAFTAR PUSTAKA
sifat fisik dan kimia antara kacang hiris dan kacang Direktorat Gizi-DepKes RI. 1979. Daftar Komposisi

kedelai menjadi pertimbangan penting untuk Bahan MakananBratara, Jakarta.
menggunakan kacang hiris sebagai bahan pengganttnggel J, A Meriandini and L Natalia. 2004.
atau substitusi pengolahan produk-produk makanan Karakterisasi Protease Ekstraselu@®ostridiun
berbahan baku kedelai, antara lain pada pembuatan bifermentansk14-1-b.Jurnal Mikrobiologi Indo-
kecap, dengan suatu asumsi penting untuk lebih nesia 9 (1), 9-12.

meningkatkan nilai tambah dari produk tersebut, serta
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