AKTIVITAS FITASE PADA
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TEMPE DARI KARA BENGUK, GUDE DAN KARA PUTIH
MENGGUNAKAN USAR
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Abstrak

Penelitian  dilakukan untuk mengkaji perubahan
aktivitas fitase selama proses pembuatan tempe kara
benguk, gude dan kara putih dengan menggunakan
usar. Ekstrak kasar titase dipersiapkan metalui beberapa
tahap isolasi dan pemurnian, sedangkan aktivitas fitase
diukur berdasarkan jumlah fosfat anorganik yang
dibebaskan dari substrat natrium fitat pada kondisi
penguijian yang ditetapkan. Suhu dan PH optimum untuk
fitase kara benguk dan kara putih berturut-turut 60°C dan
4,8 sedangkan untuk gude berturut-turut 50°C dan 5,0.

Hasil yang diperoieh menunjukkan penurunan
aklivitas fitase selama perlakuan perendaman pada kara
benguk dan kara putih, berturutturut dari 129,56 —
48.73 y mol dan 169,30 — 77,92 u mol. Pada gude
tidak dilakukan pengujian aktivitas fitase selama
periakuan perendaman. Pada tahap fermentasi 0 — 24
jam. terjadi kenaikan aktivitas fitase berturut-turut dari
019323 4 mol, 0 — 96,24 u moldan 5,56 — 46,33 4
mol untuk. kara benguk, gude dan kara putih. Sete-
lah 24 jam fermentasi, aktivitas fitase turun menja-
di berturut-turut sebesar 60,72 ¢ mol, 59,56 u mol dan
7.68 u mol. Selama fermentasi 36 — 48 jam, aktivitas
fitase naik lagi berturutturut sebesar 164,76 u mol,
118,58 u mol dan 9,27 4 mol untuk kara benguk, gude
dan kara putih. Selama proses pembuatan tempe kan-
dungan asam fitat turun berturut-turut dari 0,37 — 0,14%,
0,42 — 0,10% dan 2,26 —0,16% masing-masing dalam
berat kering untuk kara benguk, gude dan kara putih.

Pendahuluan

Keberadaan asam fitat atau mio-inositol
1,2,3,4,5,6, heksakis (dihidrogen) fosfat
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dalam kacang-kacangan, menjadi faktor
penghambat pemanfaatan kacang-
kacangan tersebut karena peranannya
sebagai senyawa anti gizi. Kandungan asam
fitat dalam kacang-kacangan sangat tergan-
tung antara lain jenis tanaman, berkisar an-
tara 0,9% —- 6,4% (Graf, 1983). Di alam, fitat
berikatan dengan ion logam, khususnya
Mg* * dan Ca* *, membentuk senyawa
kompleks yang tidak larut yang disebut fitin
(O'Dell dkk, 1964).

Manusia dan hewan tidak mempunyai
fitase yang dapat menghidrolisis asam fitat,
oleh sebab itu ion logam polivalen yang ter-
ikat oleh asam fitat tidak dapat dicerna atau
diserap oleh sistem pencernaan manusia
dan hewan (O'Dell and Savage, 1960).
Namun demikian beberapa mikrobia seperti
jamur Rhizopus oligosporus yang banyak
digunakan dalam pembuatan tempe,
mengandung fitase (Sudarmadji and Marka-
kis, 1977) yang besar peranannya dalam
pemecahan asam fitat. Usar sebagai inoku-
lum tradisional yang digunakan untuk pem-
buatan tempe ternyata ditumbuhi berbagai
macam mikrobia seperti jamur Rhizopus
oligosporus, Rhizopus cohnii dan Rhizopus
oryzae dan beberapa bakteri aerob
(Hadisepoetro, 1978). .

Fitase (mio-inositol heksakisfosfat
fosfohidrolase EC.3.1.3.8/EC.3.1 .3.26) yang
tergolong fosfatase, baik yang terdapat
dalam kacang-kacangan maupun mikrobia
merupakan enzim yang potensial dalam
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penurunan kandungan asam fitat selama
embuatan tempe kedele (Sudarmadji and
Markakis, 1877; Sutardi, 1988). Tabekhia
dan Luh (1980) melaporkan bahwa asam
fitat pada beberapa kacang-kacangan
(kacang tolo, kacang merah, buncis dan
kacang hijau) turun selama berlangsungnya
perkecambahan. Hal ini disebabkan oleh
aktivitas fitase yang terdapat dalam kacang-
kacangan itu sendiri.

Untuk pengujian aktivitas fitase
diperlukan ekstrak fitase yang dimurnikan
secara parsial (crude extract). Penyiapan
ekstrak fitase meliputi ekstraksi bahan meng-
gunakan pelarut (misainya garam CaCl, 2%)
yang diikuti fraksionasi menggunakan am-
monium sulfat 35% dan 80% jenuh dan
akhirnya dilakukan dialisis dalam larutan buf-
fer tris-maleat 0,01 M pH 6,5 dalam ruang
dingin.

Seperti halnya enzim lain maka aktivitas
fitase dipengaruhi oleh beberapa faktor an-
tara lain suhu, pH, konsentrasi substrat, kon-
sentrasi enzim dan ada tidaknya inhibitor.
Suhu dan pH optimum untuk aktivitas fitase
dari sumber tanaman yang berbeda sedikit
bervariasi. Menurut Lolas dan Markakis
(1977) suhu dan pH optimum untuk kacang
buncis berturut-turut adalah 50°C dan 5,3;
sedangkan menurut Sutardi (1 986) suhu dan
pH optimum untuk fitase kedele berturut-
turut adalah 60°C dan 4.,8.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui perubahan aktivitas - fitase
selama proses pembuatan tempe kara
benguk, gude dan kara putih yang
diinokulasi dengan usar serta hubungannya
dengan penurunan kandungan asam fitat.

Bahan dan Cara Penelitian

Kara benguk dan gude dibeli di pasar
Wonosari, sedangkan kara putih dibeli di
pasar Prambanan. Usar dibeli di pasar
Kranggan, Yogyakarta.
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Pembuétan Tempe

Tempe kara benguk, gude dan kara
putih karena sifat-sifat kimiawi dan fisis-
nya berbeda, agar diperoleh tempe yang
paik maka dibuat dengan cara yang
berbeda. Pembuatan tempe kara benguk
dan kara putih mengikuti cara Retnawati
(1988) sedangkan tempe gude dibuat
dengan cara seperti yang dianjurkan oleh
Widowati (1985). Cara membuat tempe un-
tuk ketiga kacang tersebut dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Beberapa cara pembuatan tempe kara benguk,

gude dan kara putih
Cara pembuatan tempe
No.
Kara benguk Gude Kara putih
1. Perendaman | Perebusan perendaman |
2. Perebusan Pengulitan Perebusan
3. Penguiitan Perendaman Pengulitan
4. Perendaman Il Pengukusan Perendaman |i
5. Perendaman Il Penirisan Perendaman Ili
6. Pengukusan Pendinginan Pengukusan
7. Penirisan Inokulast Penirisan
8. Pendinginan Fermentasi Pendinginan
9. Inokulasi — inokulasi
10. Fermentasi — Fermentasi
Keterangan:

Perendaman = kacang:air = 1:4. selama 24 jam
Perebusan = kacang : air = 30 menit selama 30 mentt
Pengukusan = 25 menit

Inokulasi 3 lembar inokulum tradisional (usar) un-
tuk 200 gram bahan kering udara hasil
pengukusan

Fermentasi = pada suhu kamar selama 48 jam dalam
kantong plastik berlubang.

Preparasi Ekstrak Enzim Kasar

Kacang-kacangan kering (kara benguk,
gude dan kara putih) setelah digiling kemu-
dian diayak menggunakan ayakan 60 mesh
sedangkan kacang-kacangan hasil peren-
daman dan yang telah difermentasi menjadi
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tempe, dihaluskan dengan blender (merek
National) kemudian digerus dalam cawan
porselen.

Ditimbang sebanyak 5 gram sampel,
diekstraksi dengan CaCl, 2% dengan per-
bandingan bahan dan pelarut sebesar 1:10.
Ekstraksi dilakukan dengan penggojok
mekanik selama 45 menit, 160 rpm, kemudi-
an disentrifugasi selama 30 menit pada suhu
4°Cm, dan kecepatan 4000 rpm. Filtrat yang
diperoleh disaring kemudian dilakukan frak-
sionasi pertama dengan penambahan am-
monium sulfat sampai diperoleh kejenuhan
35% (dengan menggunakan Tabel Frak-
sionasi  Ammonium Sulfat). Fraksionasi
dilakukan pada suhu 4°C selama 30 menit
dan dilakukan pengadukan, kemudian
disentrifugasi selama 30 menit pada suhu
4°C, 4000 rpm. Filtrat yang diperoleh
dilakukan fraksionasi kedua dengan penam-
bahan ammonium sulfat, sampai kejenuhan
80%, selama 30 menit pada suhu 4°C dan
dilakukan pengadukan. Hasil fraksionasi
kedua disentrifugasi dan filtratnya dibuang.
Endapan yang diperoleh dilarutkan dengan
buffer tris-maleat secukupnya kemudian
dilakukan dialisis dalam kantong cellophan
selama 48 jam pada suhu 4°C. Sampel hasil
dialisis yang merupakan ekstrak kasar fitase,
siap digunakan untuk pengujian aktivitasnya.

Pengufian Enzim

Aktivitas fitase diuji dengan mengukur
kenaikan jumlah fosfat anorganik (P.) yang
dibebaskan dari substratnya selama pengu-
jian menggunakan metode Watanabe dan
Olsen (1965). Pengujian enzim dilakukan
dalam tabung reaksi bertutup yang diisi
dengan campuran 0,2 ml air suling yang
dideionisasi; 0,2 ml buffer asetat dengan pH
yang sesuai dengan pH optimum untuk
fitase masing-masing bahan; 0,6 m! natrium
fitat 5 mM dengan pH yang sesuai dengan
pH optimum fitase masing-masing bahan
dan pengaturannya menggunakan HCI 1 N;
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0.2 ml sampel enzim (ekstrak kasar). Waktu
inkubasi adalah 30 menit pada suhu yang
sesuai dengan suhu optimum masing-
masing kacang. Setelah reaksi enzimatis
selesai, campuran diendapkan proteinnya
dengan 1 ml TCA 1,54 M. Kemudian disen-
trifugasi selama 15 menit pada suhu kamar
dan kecepatan 4000 rom. Filtrat yang
diperoleh yang siap ditentukan kandungan
P., dimasukkan dalam labu takar 25 ml yang
diisi dengan 1 ml sampel enzim, 20 ml air
suling yang dideionisasi dan 4 ml reagen B
(1,056 gram asam askorbat/200 ml reagen A)
Reagen A terdiri atas 12 gram ammonium
molibdat dan 0,2908 gram antimoni kalium
tartrat dalam 2 Jiter H,SO, 2,5 N.
Volume dicukupi dengan air suling yang di-
deionisasi sampai batas kemudian digojok

sampai rata. Kontrol disiapkan dari sampel
enzim yang telah dididihkan terlebih dahulu.
Setelah didiamkan (+ 30 menit) diukur ab-
sorbansinya dengan spektrofotometer pada
panjang gelombang 840 nm dan hasilnya
dihitung dengan membandingkannya
dengan kurva standar P.

Penentuan Protein Terlarut

Protein terlarut ditentukan dengan
menggunakan reagen Folin-Ciocalteu
(Lowry dkk, 1951). Lima ml reagen C (cam-
puran 50 ml reagen A dan 1 ml reagen B,
harus dibuat baru)ditambah 1 ml sampel en-
zim (ekstrak kasar), dicampur dan dibiarkan
selama 10 menit pada suhu kamar. Ditam-
bah 0,5 ml reagen Folin-Ciocalteu yang telah
diencerkan dua kali, kemudian digojok
dengan vortex mixer. Setelah 30 menit, ab-
sorbansi larutan diukur dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang
750 nm. Sebagai larutan standar digunakan
BSA (Bovine Serum Albumin). Reagen A ter-
diri atas Na,CO, 2% dalam NaOH 0,1 N
sedangkan reagen B terdiri atas CuCO,. 5
H. O 0,5% dalam kalium tartrat 1%.
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penentuan Kadar Asam Fitat

Kadar asam fitat ditentukan dengan
menggunakan metode Wheeler dan Ferrel
(1971) yang dimodifikasi.

Hasil dan Pembahasan

Aktivitas fitase dinyatakan sebagai

jumiah u mol fosfat anorganik (P.) yang

dibebaskan dari hidrolisis natrium fitat per
menit pada kondisi pengujian yang telah
ditetapkan. Dalam penelitian ini telah dilaku-
kan penentuan suhu dan pH optimum untuk
aktivitas fitase setiap jenis kacang. Hasil yang
diperoleh memperlihatkan bahwa aktivitas
fitase kara benguk dan kara putih mempu-
nyai suhu dan pH optimum berturut-turut
60°C .dan 4,8, sedangkan untuk gude
diperoleh suhu dan pH optimum berturut-
turut 50°C dan 5,0. Suhu dan pH optimum
yang diperoleh ternyata berada pada kisaran
suhu dan pH optimum fitase dari jenis
kacang-kacangan lain yang telah diteliti
sebelumnya. Dwarf bean mempunyai suhu
dan pH optimum fitase berturut-turut 40°C
dan 5,2 (Gibbins and Norris, 1963), buncis
mempunyai suhu dan pH optimum berturut-
turut 50°C dan 5,3 Lolas and Markakis,

(1977), sedangkan kedele mempunyai suhu
dan pH optimum fitase berturut-turut 60°C
dan 4,8 (Sutardi, 1986). Dengan demikian
dapat disimpulkan bahwa suhu dan pH op-
timum fitase bervariasi tergantung jenis
sumbernya.

Penguijian aktivitas fitase tidak dilakukan
pada semua tahap pembuatan tempe me-
lainkan pada tahap-ahap tertentu yang
perubahan aktivitasnya dapat diamati yaitu
bahan mentah, tahap perendaman dan
fermentasi. Menurut Sutardi (1988),
perebusan dapat menginaktifkan bahkan
merusak fitase sehingga aktivitasnya tidak
teramati. Demikian juga dengan tahap
pengukusan. Pada setiap tahap fermentasi,
aktivitas fitase dapat diamati lagi sebagai
aktivitas fitase jamur yang berasal dari
inokulum. Inokulum yang digunakan adalah
inokulum tradisional (usar) yang selain
mengandung jamur seperti Rhizopus
oligosporus, Rhizopus cohnii dan Rhizopus
oryzae, juga mengandung beberapa bakteri
aerob (Hadisepoetro, 1978). Setelah dilaku-
kan uji aktivitas fitase perlu dilakukan penen-
tuan total protein terlarut untuk mengetahui
aktivitas spesifik fitase (aktivitas fitase setiap
mg protein). Total aktivitas dan aktivitas
spesifik fitase untuk masing-masing bahan
dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Aktivitas fitase dan perubahan kadar asam d
‘ fitat selama pembuatan tempe kara benguk, )
gude dan kara putih menggunakan usar. m
: b
Keterangan kara benguk dan kara putih: | = bahan men- o]
tah; Il = perendaman I; Ill = perebusan; IV = pengulitan; . . d
V = perendaman Il. VI = perendaman lli; Vi =
pengukusan; VIil = fermentasi 0 jam; IX = fermentasi 12 kL te
jam; X = fermentasi 24 jam; X| = fermentasi 36 jam; XI d
= fermentasi 48 jam. n
Keterangan gude: | = bahan mentah; Il = perebusan; il = Iz
pengulitan; IV = perendaman; V = pengukusan; VI =
fermentasi 0 jam; VIl = fermentasi 12 Jam, VIl = fermen- . . F
tasi 24 jam; IX = fermentasi 36 jam; X = fermentasi 48
jam. i
k
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Dari hasil penyiapan dan pemurnian
parsial ternyata biji kara benguk, gude dan
kara putih mempunyai aktivitas fitase. Lolas
dan Markakis (1977) melaporkan hasil yang
memuaskan pada ekstraksi enzim fitase

menggunakan larutan CaCL. 2% karena
dapat memisahkan enzim fitase dari asam
fitat. Untuk memperoleh ekstrak kasar enzim,
ekstrak CaCl, dimurnikan melalui dua kali
tahap fraksionasi menggunakan ammonium
sulfat dengan tingkat kejenuhan yang
perbeda yaitu 35 dan 80% (menggunakan
Tabel Fraksionasi Ammonium Sulfat), kemu-
dian dilakukan dialisis dalam buffer tris-
maleat 0,01 M pH 6,5 selama 48 jam dalam
ruang dingin (+ 4°C). Ammonium sulfat
konsentrasi tinggi sudah digunakan secara
luas dengan hasil yang memuaskan untuk
mengendapkan enzim dari kontaminan

 seperti gula, asam amino bebas dan

nukleotida (Sutardi, 1988), sedangkan
dialisis suhu rendah dapat mempertahan-
kan aktivitas fitase (Scopes, 1982).

Bahan Mentah

Ketiga jenis kacang-kacangan yang
diteliti ternyata memiliki aktivitas fitase cukup
tinggi yaitu berturut-turut 129,56; 418,76 dan
169,30 u mol. Dari ketiga bahan tersebut
yang aktivitasnya tertinggi adalah fitase
gude. (418,76 u mol). Aktivitas fitase bahan
bervariasi tergantung dari macam, umur dan
distribusi dalam bahan. Menurut Graf (1986)
meskipun kacang-kacangan mengandung
banyak asam fitat namun belum tentu mem-
punyai aktivitas fitase. Menurut Peers (1953),
dalam biji gandum enzim fitase lebih merata
tersebar di antara lapisan aleuron, en-
dosperm dan skutelum daripada substrat-
nya (fitat) yang terutama terpusat pada
lapisan aleuron.

Perendaman

Pada tahap perendaman, ternyata
ketiga jenis kacang-kacangan yang diteliti
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masih menunjukkan aktivitas fitase (pada
kara benguk dan kara putih berturut-turut
48,73 dan 77,92 u mol) yang erat kaitan-
nya dengan penurunan kandungan asam
fitat. Pada gude tidak dilakukan pengujian
aktivitas fitase karena fitasenya telah mati
akibat perlakuan perebusan. Penurunan
asam fitat selama perendaman selain dise-
babkan oleh aktivitas fitase (endogenus)
juga karena sebagian asam fitat larut dalam
air rendaman (Setyono, 1987; Sutardi, 1988).
Larutnya sebagian asam fitat kacang-
kacangan ke dalam air telah ditunjukkan
bahwa air rendaman (air ledeng) yang
semula tidak mengandung asam fitat,
setelah perendaman selesai mengandung
asam fitat (Sutardi, 1988). Pada tahap pe-
rendaman ketiga untuk ketiga tempe
tersebut terjadi sedikit peningkatan kandung-
an asam fitat. Meskipun demikian, kan-
dungan asam fitat cenderung turun selama
tahap penyiapan pembuatan tempe (peren-
daman dan perebusan). Kenaikan aktivitas
fitase selama perendaman (Lolas and
Markakis, 1977; Chang dkk, 1977) berarti
dapat membantu penurunan kandungan
asam fitat. Oleh sebab itu apabila dimung-
kinkan diusahakan agar aktivitas fitase
semaksimum mungkin dengan cara meng-
atur kondisi perendaman (misalnya pH dan
suhu) sesuai dengan kondisi yang dikehen-
daki oleh fitase. Namun pada penelitian ini
diperoleh hasil bahwa aktivitas fitase
mengalami penurunan selama perendaman
(Gambar 1). Hal ini kemungkinan disebab-
kan oleh kondisi perendaman yang kurang
sesuai untuk aktivitas optimum fitase (pada
suhu kamar dan pH tidak diatur). Selain itu
juga dimungkinkan larutnya sebagian fitase
kacang-kacangan dalam air rendaman
seperti telah dibuktikan oleh Sutardi (1988)
yang meneliti aktivitas fitase air rendaman
kedele. :

Fermentasi

Keberadaan mikroorganiéme pada usar
mempunyai peranan yang penting khusus-
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nya dalam membantu menurunkan kan-
dungan asam fitat. Telah diidentifikasi oleh
Hesseltine (1965) bahwa mikroorganisme
yang dominan dalam tempe adalah jamur
Rhizopus oligosporus. Menurut Sutardi dan
Buckle (1985) Rhizopus oligosporus mem-
produksi baik intra maupun ekstra-seluier
fitase.

Pada tempe kara benguk dan gude
tidak ditunjukkan adanya aktivitas fitase pada
awal fermentasi (0 jam) sedangkan kara putih
menunjukkan aktivitas fitase meskipun kecil
(6,56 u mol). Bahan yang siap diinokulasi
berasal dari pengukusan bahan maka seper-
ti halnya bahan setelah tahap perebusan,
fitasenya tidak aktif atau rusak. Sedangkan
pada kara putih pada awal fermentasi ter-
dapat aktivitas fitase yang kemungkinan
berasal dari jamur inokulumnya yang sudah
memproduksi fitase. Peningkatan kandung-
an asam fitat pada kara putih pada awal
fermentasi (0 jam) belum diketahui secara
pasti penyebabnya, kemungkinan karena
fitat spesifik kacang tersebut.

Pada fermentasi 12 dan 24 jam, aktivi-
tas fitase pada ketiga macam tempe meng-
alami peningkatan yang disebabkan oleh
makin banyaknya pertumbuhan vegetatif
jamur tempe. Peningkatan aktivitas fitase

untuk kara benguk, gude dan kara putih
berturut-turut dari 7,48 — 183,23 4 mol,
1.77 — 96,24 u mol dan 7,19 — 46,33 i
mol. Kenaikan aktivitas fitase selama fermen-
tasi 12- — 24 jam diikuti dengan penurunan
kandungan asam fitat (pada kara benguk,
gude dan kara putih berturut-turut  dari
020 — 0,19% (db), 0,19 — 0.15% (db),
0.25 — 0,24% (db) yang sesuai dengan pen-
jelasan Sutardi (1988).

Setelah fermentasi berlangsung 24 jam
aktivitas fitase mengalami penurunan pada
ketiga tempe yang kemungkinan disebab-
kan oleh turunnya aktivitas jamur untuk
menghasilkan fitase. Tetapi pada fermentasi
48 jam tampak bahwa aktivitas fitase sedikit

8

naik. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh
aktivitas fitase bakteri yang tumbuh baik
setelah jamur tempe menurun pertumbuhan-
nya. Sudarmadiji (1975); Sudarmadji dan
Markakis (1978) dalam Kasmidjo (1988)
mengamati pertumbuhan Bacillus lichenifor-
mis dan Bacillus cereus pada tempe sesu-
dah fermentasi 24 — 36 jam. Menurut
Kasmidjo (1988), bakteri jenis Bacillus ter-
dapat pada tempe yang mulai busuk.
Sedangkan Powar dan Jagannathan (1967)
melaporkan adanya aktivitas fitase dalam
Bacillus subtilis. Dengan demikian aktivitas
fitase yang teramati pada fermentasi 48 jam
adalah aktivitas fitase yang kemungkinan
besar disebabkan oleh bakteri yang terdapat
dalam tempe tersebut mengingat inokulum
yang digunakan dalam bentuk usar yang
selain mengandung jamur juga mengan-
dung beberapa jenis bakteri {Hadisepoetro,
1978).

Selama fermentasi pada pembuatan
tempe, enzim fitase yang dihasilkan oleh
jamur tempe menghidrolisis asam fitat dalam
bahan sehingga kandungannya secara
nyata turun. Penurunan kandungan asam
fitat dari bahan mentah yang berupa biji
kering sampai menjadi tempe setelah
fermentasi 48 jam berturutturut 0,37 —
0,14% (db), 0,42 — 0,10% (db) dan 2.26 —
0.16% (db) yang dapat dilihat pada Gambar
1. Hal ini berarti terjadi penurunan kan-
dungan asam fitat berturut-turut sebesar
62,16%, 76,19% dan 92,92% untuk kara
benguk,, gude dan kara putih. Suatu
penurunan yang sangat berarti ditinjau dari
peranan asam fitat sebagai zat anti gizi.

Kacang-kacangan kering (kara benguk,
gude dan kara putih) selain mengandung
asam fitat juga mengandung fitase. Pada
perendaman selain terjadi penurunan
aktivitas fitase juga terjadi sedikit ‘kenaikan
kandungan asam fitat,
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Aktivitas fitase pada tempe kara benguk,
gude dan kara putih yang diinokulasi
dengan inokulum tradisional (usar) mem-
punyai kecenderungan meningkat pada
tahap fermentasi 0 — 24 jam. Setelah 24 jam
fermentasi, aktivitas fitase turun dan selama
fermentasi 36 — 48 jam naik lagi.

Sejalan dengan peningkatan aktivitas
fitase selama fermentasi maka kandungan
asam fitat turun secara nyata. Ditinjau dari
kandungan asam fitatnya maka ketiga jenis
kacang-kacangan yang diteliti, menjadi lebih
paik untuk -dikonsumsi dalam bentuk tempe-
nya.
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