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ASAM PHITAT DAN PHITASE DALAM FERMENTASI TEMPE KEDELE
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Ringkasan

Jamur tempe, Rhizopus oligosporus,ternyata menghasilkan enzim phi
tase yang dapat mengurai asam phitat menjadi inositol dan fosfore .
anorganik, Asam phitat dalam tempe berkurang sebanyak 30% dari ka
darnya dalam kedele sebelum fermentasi, _

Enzim phitase dari jamur tempe ini mempunyai aktivitas optimn§3p§
pa pH 5.6 dan mempunyai Konstanta Michaelis sebesar 0628 x 10 “ M
dengan substrat Na-phitat.

Na=-phitat sendiri kemungkinan sebagai penghambat pembentukan en =
zim phitase dari jamur tempe.o :

Asem phitat (phytic acid) atau asam inositol_hexafosfat terdapat -
dalam banyak jenis padi-padian dan biji-bijian yang banyak mengan
dung minyak misalnya gandum, jagung, kelapa, biji bunga matahari
kacang tanah dan kedele, Asam phitat ini merupakan bahankpersedig
an»asam fosfot yang akan terhidrolisa pada waktu perkecambahan bi
ji untuk selanjutnya disintesakan menjadi sumber tanaga dalam ben
tuk ATP, Pada sayur-sayuran sedikit sekali dijumpai asam phitat i

ni,

Pemecahan asam phifat ini didalam biji-bijian dilakukan oleh enzim
spesifik yang disebut phifése dan sedikit banyak dilakukan oleh -
fosfatase yéng laine ?ada umumnya tidak ada aktifitas phitase pa<
da biji-bijian yang sedang jstirahat atau dalam keadaan dormansi,
Enzim phitaseiini akan terbentuk pada waktu biji berkecumbahe Bee

berapa penyelidik diluar negeri melaporkan pada biji-biji gandumy
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%fye, ba ey can bv k-wheat. terdapat akthludS phltase mesklpua -

biji—biji itu s edun@ istirahat,

Menurut penyelidikan Nﬂ?lfard dan kawan~kawanqya (1946). 60% Fos~

fat yang terdapat dalam biji kedele terikat sebagal asam phit;t

Dan juga telah dibuktikan bahwa dalam keadaan istirahafgiﬁfjf;ks

dele sama sekali tidak memiliki aktivitas enzim phitase,

Bahaya~bahaya asam phitase pada makanan o L

-

'SCLTH m@nnawatl dan membuktlkan bah

\,-r:

ison dan Mellanbv

iorr
‘wa. pe nvak t rakhitis dﬂ“ﬁr dicimbulkan olen makanan dari tepunge-
erigu atau oatmeal pada pasin; mefeka”yangwkemudlan diketahui~

t
bohwa kalsium berada dalam leadsan terikat dengan asam phitat se

o
0
[
He
~

alsium-phitat yang tidak larut. daliam suasana asam'dalam -
rerut sehingsa tubuh tidak dapat. menggunakan kalbium inie Asam «

phitat ternyata dapat mengakibatkan defisiensiifosfat dan kalsium

i

I

Kemudian juga Widdowscon can’ MaCan nce { 77 menemukan hubungan yang
ba

L%

positif antara nyaknya acﬁm rhitat dalam makanan dan pengurange

an penyerapan zat besi pada manusiae

Fosfat yang teriandung dalam asam phitat juga tidak akan dapat di
serap dan ilkut dalan i bo’1qwe Luuua Aacuajn apabila asam phiie
tat ini diurai meand”'aoam fou*uuz an u_osn,ow ¢cleh enzim phitae-
se lebih dulu didalam perut, lAaq te,anl axtlfﬂtas phltase ini ti
dak dijumpai pada hewan~heyan tvrvg" Le“maslx manusla. Pada hewan .
hewan remakan tnmowh«tUﬂbuh n, akuiv;tas pgltase dapat dijumpai -
didalam perut besér Vapg berasé“ daré bqian tumbuh~tumbuhan dan
mikrobia, Bahays. aef151e187 anC-ul pada manusia akan bertambah
beszr apabila makanan bcnyak meagandung asam ‘phitat dan phitase

telah rusak karena pemadakan ateq pemanasana

Zn yong dalam jumlah sedikit san ngat diperlulan untuk pertumbuhan.
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qnak-anak akan terpengaruh penyerapannya oleh: ‘pengikatan dengan
asam phitat ini, Oleh sebab itu pengurazan asam phitat menaadi
inositol dan asam fosfat dalam makanan disamping mengurangi ‘bahaya
defisiensi mineral-mineral, akan juga menalkkan nllai m&kanan itu

sebagai sumber fosfat dan in051tol.} i

Asam phitat dan kedele

Menurut penyelidikan Mollgard ( 4 )‘k"héﬁnganffgsfér dalam ta =
.bung kedele ‘adalah 0,629% dan yang 'berasal dari asam phltot sebae~
nyak 0O, #26m. Peng%n demlklan fosfor: yang “terdapat didalam tepung
kedele sebanyak 68% terikat sebagal asam phitat. Sedangkan cktivi

taslphitase tidak-dijumpai sama sekali didalam kédel keringe |

Selnnautnya dari penyelidikan, kemi. ‘ketahui balwa asam phitat tie

dak terpengaruh oleh perendaman semalam dan peaggodokan selama 30
menit pada biji kgdele.‘S¢dangkan pada fermentasi tempe terdapat
-pengurangan kadar asam phitat dalam jumlah yang cukup besar, yang
-ditunjukkan oleh tabel 1 berikut

Tabel 1. Kadar asam phitat pada kedele dan tempe

Sample % asam phltat Tdari ba -
T S 5 han bebas air )

1. kedele tampa kulit - ’ : T.50

2¢ kedele direndam 24 jam . . e e 1Jb0 3

3. kedele direbus 30 menlt . 1,25

L, tempe kedele L e e i .. 1.00

e

S

Pada waktu pérendaman.kedele;tentunya.terjadi-taraf:permulaanvda-
- ri perkecambahan. Dalam air perendaman ternyata terdap it Juga

asam phitat sebanyak 1.6 ppm. Pengurangan kadar asam phitat dalam
| edele setelah penggodokan kemungklnan beqar disebabkan oleh la =
'rutnya sebaglan asam phitat dalam air. dan juga banyaknya lembaga

yoné kaya akan asam phitat ini terlepas dan tldhk tercakup dalum
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analisa... Akan tetapl pengurangan kadar- phltase -ini lebih berarti
pa kedele setelah menaadl tempe sebagal aklbat proses fermentu

si selama 36 aam. :

Perigaruh fermentasi tempe pada asam phitaf

Kedele jenig Harosey 63 dijadikan tempe daiam laboratorium menus
rut cara Hesseltine ( 3 ) dengan menggunakan jamur tempe Jenis-
Rhizopus oligosporus NRRL 2710. Analisa asam phitat dikerjakan -
menurut metode Makower (.. & ) dan Wheeler dan Ferrel ( 6 ). Se=
dangkan penentuan fosfor gnorganik'dilakukan dengan cara Murphy-
dan Riley (. 5 ). Dalam tabel 1 telah ditunjukkan pengurangon ka
dar asam phitat dalam kedele setelah dijadikan tempe. Pengurange

an ini disamping disebabkan oleh penambahan berat mycelium Jamur
tempe disebabkan juga oleh Lemungilman penguaraian asam phltat -
menjadi inositol dan fosfor anorganise Dan perkiraan ini ternyae
ta benar dengan ditunjukkannya kenaikan kadar fosfor anorganik -
pada tempe sebanyak 5 kali lipat dari kadar fosfor anorganik dae
lam kedele yang sudah digodog. Tabel 2 menunjukkan kenaikan kadar

fosfor dalam tempe inie

Tabel 2. Kandungan fosfor anorganik pada kedele rebus tampL Ku -
1lit dan tempe (dinyatakan dalam ug P tiap g sampel kerlng)

Bampel . P

Kedele rebus R . 167,45
Tempe ' 884,0

Dengan perhitungan keseimbangan reaksi kimia ternyata bahwa fose
for yang dilepaskan:sesuai dengan jumlah pengurangan asam phitat
Dengan pengamatan 1n1 besar dugaan bahwa asam phitat tersobut me
mang tertirdi.: Dan penguralan ini kemungklnan besar dllﬂkukan O

leh epzim phltase.
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Kemungkiﬁan ‘phitase yang‘Bérasal dari kedele sangat ke011 déngan
~m«v-~mamperhst1kan 1aporanulaporan llteratur yang menyebutkan bahwa -
aktivitos phltase dalam kedele kering sama sekali tidak ada dan ~
juga mengang ot bahwa kedele telah direbus selama 30 menit. Salah
satu kemungklnan ialah bahwa aktivitas phltase berasal dari 3amur
_Rhizogus oligosporus yang dlgunakan seb&gal Jamur tempe.

~ Ekstraksi enz:m phitase dari tempe dan jamur tempe

Sampel tempe dihancurkan dalam Waring—blender dalam larutan 2% -
CcaCl o0 Dengan sentrifugasi “dan yenyaringar, larutan jernih dipi~
sahkan dari bahan-bahan yang tidak larut, Kemudian dengan diali-
sz dalam larutan buffar, kita mendapatkan laruten enzip-enzim.

‘Substrat untuk menguji enzim phitase ini disiapkan dari larutan-

Na~ph1t t yang pH nya diatur menjadi '

Penghﬁiﬂn enzih,phitase .

Kemﬁdian dengan cara standaf'pengujian aktivitas enzim, tiap~tie
ap larutan ensim diuji aktivitas ensimnya‘dalam larutan substrat
dengan pH berbeda-beda dari 3.9 sampai 6.9. Tabel 3 menunjukkan-
aktivitos phitase yang disiapkan dari tempe kedele pada pH yang~

berbeda~beda, -

: Ternyata?enziﬁ phitase ini mempunyai aktivitas maksimum pada pH
5.6. Secara grafis, aktivitas enzim ini in:. digombarkan pada Gam
Bar 1. ‘

Ativitas optimum tetap ‘pada pH 5.6. meskipun buffer yang dipakai
berbeda,

Penentuan Vmax dan Km dari phitase tempe
Untuk nenentukan V. dan Kﬁ dari phitase digunakan cara penentue
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Tabel Je Pengafuh pH pada éktivitas phitase tempe

-

oH ‘ . Uiktivitas phitase % derd aktivitas
. : (ug P/ml epzim jom. ) ' o maximum T
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Gambar 1, Kurva aktivitas phitase
13 Dari tabel 3

tempe.kedele dan pH
2. Dari penelitian lain
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_____ . __sa _dari Lineweaver-Burk, Dengan menyubah-~ubah-konsentrasi substrat
ditentukan kecepatan reaksi dari enzim ini pada tiap-tiap konsen-
trasi substrat yang dlpakal. Tebel 4 dibawah ini menun;ukkan hu =

bungan antara konsentrasi substrat dengan kecepatan reaksie

Tebl 45~Péﬁgdruh konsentrasi sﬁbStrat~péda kecepatan reaksi dini-
. (first. degree) dari campuran phitat-phitase o

k3nsenkrast substrat] 20 "2 M

S

OQOO OQ1O 0025 0050 0075 1.00 1'50 :

Kecepatan 0.00 3.77 6.62 9.38 10.28 10.68 11.80
reiksi (ug P/10 :
—ee . menit)

Secara grafis, hasil dari tabel 4 ini digambarkan ﬁada gambar Z2e
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konsentrasi substrat

Gambar 2. Pengafuh konsentrasi substrat pada aktivitasrphi~i
ST taseé.

- 53 -

e .



. A - N o . . e e R . S
Y BRI L RS S AL T v ST LT A e my

hemudlan denrqn menghltung harga—harga l/ (atau 1/akt1vitas re=
ﬂksi) dan 1/ (atau l/konsentra51 substrat) ‘dan’ kemudlan meletak
kan tlap an“kbn nwka tersebut masing-masing pada ordinat dan ab—

sis dari sebush kurva, Gambar 3 berlkut 1n1 ekan dlperoleh.

oo Ty

/v

/%,

1/8 2.0 k.0 6.0 8.0 107M

Gambar 3. Hubungon antara harga 1/ dan l/ dari phltase dan latu
tan pbltﬂt

Dari penentuan dl“t&s, dldapat harga K atau Konstanta Michaelis
dari phitase tempe sebesar 0.28 x 10 =2 M .

Dugaan pertama ternyata benar bahwa phitase pada tempe dihasilkan
oleh jamur tempe, K Rhizopus Q}igOSpopns, Tabel 5 berikut ini menun=- '

jukkan aktivites phitase yang sangat kuat yang diekStraksi dari -

jamur tersebut yong ditumbuhkan pada media sintetisa.
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Tabel 5. ukthltuSiPhlth@ darl Jamur Rhlzogub yang dltumbuhkan
p<dn bermacamumacam medla

Mediga’-f‘fbdri V .. | aktivitas phitsse (ug P/10 men,/mL
DA T 0.0
PDA-phitat . R ... 0.0 .
~ PDA=kedele-- " s e  3.23
»»PDA-pcpton«phltat - HEURY 3.95

PDA—pepton L et 21,94

Dari percoba. nvaiafas ternyata bahwa jamur tempe membutuhkan Pro=
tein, baik yang berasal dari kedele atau dari pepton untuk kesubu
ran pertumbuhannya, Dan: ternyaﬁa ada hubungan p051t1f antara kesu
buran pertumbuhan jamur tempe dengan aktivitas phitases Garam phi
tat sendiri tidak memacﬁ prodﬂkéi atau keaktifan phitase., Garam -
phitat yong ditambahkan dan juga yang alami didalam kedele kemung
kinan besar justru bertindak‘sebagai inhibitor dalam produksi phi

tase inie
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