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ABSTRAK

Kedelai merupakan salah satu tanaman polong-polongan dan mempunyai beberapa varietas
unggul yang dibudidayakan dan dikembangkan dari berbagai cara, yakni melalui program
pemuliaan dengan persilangan buatan dan mutasi, dan menghasilkan varietas dengan biji kecil,
besar dan sedang. Kedelai biasanya menjadi berbagai macam hasil produk pangan seperti tahu,
tempe, kecap, susu dan lain-lain. Tempe mengandung kandungan bioaktif yang memiiki
aktivitas antioksidan, dimana senyawa bioaktif itu adalah isoflavon dan komponen fenol.
Penelitian ini dilakukan terhadap enam jenis varietas biji kedelai dan keenam varietas tersebut
diolah menjadi produk tempe dengan tiga waktu fermentasi yang berbeda yaitu, 42 jam, 47 jam
dan 52 jam. Seluruh varietas biji kedelai dan tempe diekstrak dengan cara maserasi dan

dilakukan analisis kandungan fenol dan flavonoid dengan menggunakan sektrofotometer. Enam
varietas biji kedelai memiliki kandungan fenol dan flavonoid yang berbeda. Kandungan fenol
tertinggi dimiliki oleh kedelai varietas gepak kuning (2,446/100 gram ekstrak), dan
kandungan flavonoid tertinggi dimiliki oleh biji kedelai varietas Deja 1 dan Derap 1 (0,366/100
gram ekstrak). Kandungan fenol dan flavonoid dalam tempe meningkat setelah proses
fermentasi, dengan lama waktu antara 42-47 jam.

Kata Kunci : Biji Kedelai, Fenol, Flavonoid, Tempe

ABSTRACT

Soybean is one of the leguminous plants and has several superior varieties that are cultivated and
developed in various ways, namely through breeding programs with artificial crosses and
mutations, and producing varieties with small, large and medium seeds. Soybeans are usually a
variety of food products such as tofu, tempeh, soy sauce, milk and others. Tempe contains
bicactive content that has antioxidant activity, where the bioactive compounds are isoflavones
and phenol components. This research was conducted on six varieties of soybean seeds and all
varieties processed into tempe products with three different fermentation times, 42 hours, 47
hours and 52 hours. All varieties of soybean and tempeh were extracted by cold method and
analyzed for phenol and flavonoid content using a sectrophotometer. Six varieties of soybean
seeds have different phenol and flavonoid content. The highest phenol content was found in
Gepak kuning variety (2,446/100 gram extract), and the highest flavonoid content was in Deja 1
and Derap 1 varieties (0.366/100 gram extract). The content of phenols and flavonoids in tempeh
increased after the fermentation process, particularly within a fermentation duration of 42 to 47
hours.
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PENDAHULUAN

lain. gandungan izi yang terdapat dalam kedelai,

Indonesia merupakan Negara dengan lahan
pertanian yang luas dan banyak sekali tanaman yang
dibudidayakan di Indonesia salah satunya yaitu
kedelai (Glycine max). Kedelai adalah salah satu
tanaman  polong-polongan  dan  mempunyai
beberapa varietas unggul yang dibudidayakan dan
dikembangkan dari berbagai cara, yakni melalui
program pemuliaan dengan persilangan buatan dan
mutasi, dan menghasilkan varietas dengan biji kecil,
besar dan sedang (Nugrahaeni, Novita et al., 2017).

Kedelai merupakan sumber protein nabati
paling menyehatkan dan kedelai dikenal murah serta
sangat terjangkau dari sisi harga dan kualitas oleh
sebagian besar masyarakat Indonesia. Kedelai
biasanya menjadi berbagai macam hasil produk
pangan seperti tahu, tempe, kecap, susu dan lain-

terutama kadar protein berkualitas tinggi dengan
kandungan lemak jenuh yang rendah dan sumber
pangan serat.

Selain sebagai sumber protein tinggi kedelai
ini memiliki senyawa metabolit sekunder yang bisa
menjadi  alternatif pencegahan penyakit yang
berfungsi  sebagai penangkal radikal bebas
(antioksidan), mencegah penyakit degeneratif dan
belum banyak diketahui oleh masyarakat Indonesia
(Krisnawati, 2017).

Antioksidan alami berasal dari senyawa
fenolik seperti flavonoid. Flavonoid merupakan
senyawa fenolik besar yang terkandung dalam
tanaman kacang-kacangan (Aguilera et al., 2011).

Penelitian ~ Alshikh  melaporkan bahwa

senyawa fenolik dalam kacang-kacangan
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berkontribusi pada sifat organoleptis dan kesehatan ~ Bahan
(Alshikh et al., 2015). Beberapa literatur menyatakan Bahan-bahan vyang digunakan dalam

bahawa senyawa fenolik memberikan aktivitas
antioksidan (Singh et al, 2017) dan manfaat
kesehatan lain, diantaranya antikanker, antitromatik,
antiulcer, antiinflamasi,
immunomodulator, antimikroba, vasodilator, dan
anagesik (Alshikh et al., 2015; Balasundram et al.,
2006).

antialergi,

Tempe adalah makanan asli Indonesia yang
didapat dari hasil fermentasi kedelai menggunakan
Rhizopus  oligosporus.  Beberapa  penelitian
menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan dalam
tempe meningkat selama fermentasi (Kuligowski et
al., 2016). Tempe mengandung kandungan bioaktif
yang memiiki aktivitas antioksidan, dimana senyawa
bioaktif itu adalah isoflavon dan komponen fenol
lainnya (Surya & Romulo, 2020).

Dalam penelitian yang telah dilakukan,
didapatkan bahwa kandungan senyawa flavonoid
dalam biji kedelai bervariasi pada setiap varietas biji
kedelai, didapatkan hasil dari sembilan jenis varietas
biji kedelai yang diteliti,
Argomulyo, Burangrang, Demas, Dena, Dering,

yaitu  Anjasmoro,

Detam, Devon, dan Gema, biji kedelai varietas
Argomulyo memiliki kandungan flavonoid tertinggi
yaitu 0,354 mg/gram biji kering (Hasanah et al., 2019).

Mengingat bahwa varietas unggul biji yang
semakin bertambah, dimana sampai dengan tahun
2016, pemerintah telah melepas 83 varietas unggul
kedelai. Varietas unggul tersebut diklasifikasikan
menjadi tiga kelas ukuran, yaitu besar (13 gram atau
lebih/ 100 biji), sedang (11-12 gram/100 biji), dan kecil
(6-10 gram/100 biji) (Cahyono., 2007). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui perbandingan dan
perubahan kadar total flavonoid dan fenol pada
beberapa wvarietas biji kedelai dengan berbagai
ukuran dan salah satu produk olahan kedelai yaitu
tempe dengan beberapa variasi waktu fermentasi,
mengingat semakin besar ukuran suatu sampel ada
kemungkinan memiliki kandungan metabolit yang
lebih tinggi.

ETODE PENELITIAN
at
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian

ini yaitu beaker glass (Pyrex®), Erlenmeyer (Pyrex®),
gelas ukur (Pyrex®), kuvet, labu ukur (Pyrex®),
micropipet (Eppendrof®), spektrofotometer UV-Vis
(Thermo Scientific®), dan timbanga analitik (Ohaus
Pj1003).

penelitian ini yaitu biji kedelai varietas Anjasmoro,

ring 1, Deja 1, Derap 1, Devon 1 dan Gepak kuning
yang diperoleh dari Balai Penelitian Tanaman Aneka
Kacang dan Umbi (BALITKABI), Kota Malang.
Aquadest, metanol P.A (Dwi lab), ragi tempe
(Raprima®), aluminium klorida (AICI3), natrium
asetat, reagen Folin-Ciocalteu, natrium karbonat,
standar kuersetin (sigma Aldrich) dan standar asam
galat (Sigma Aldrich).

Pembutan Tempe

Biji kedelai dari enam varietas ditimbang
sebanyak 50 dibersihkan
menggunakan air bersih dan dilakukan perendaman
selama 12 jam dengan aqua destilata sebanyak 300
ml.

gram, dengan

Biji kedelai hasil perendaman, dikupas,
dicuci bersih dan dilakukan perebusan selama 15
menit terhitung. Biji kedelai yang telah matang
ditiriskan dan didinginkan dalam suhu ruang,
setelah dingin ditambahakan ragi tempe sebanyak
100 mg, diaduk rata dan dikemas dalam plastik klip.
Fermentasi biji kedelai dilakukan dalam suhu kamar
dengan lama waktu fermentasi 42 jam, 47 jam, dan 52
jam.
Ekstraksi

Biji kedelai yang telah dihaluskan dan tempe
yang telah jadi pada setiap waktu fermentasi (50
gram), dipotong dadu dengan ukuran 0,5 cm x 0,5
diekstraksi metode
menggunakan pelarut metanol sebanyak 400 ml yang

cm, dengan maserasi,
terbagi atas emapat kali pergantian pelarut setiap 24
jam. Ekstrak cair yang didapat di uapkan dengan
penangas air pada suhu 40-50°C, sehingga
didapatkan ekstrak kental.

Pengujian Kadar Total Fenol dan Flavonoid
Pengujian ini dilakukan dengan metode
kolorimetri, dengan pereaksi follin ciocalteu dan
karbonat. kalibrasi  dibuat
menggunakan standge asam galat, dengan membuat
seri konsentrasi 90 pg/ml, 60 pg/ml, 40 ug/ml, 20
pg/ml, dan 5 pg/ml kelima seri konsentrasi
ditambahkan 5 ml preaksi Follin Ciocalteu 10%,
diinkubasi selama 30 menit, kemudian ditambahkan
4 ml natrium karbonat 1 M, diinkubasi kembali
selama 30 menit. Larutan hasil inkubasi dilakukan

natrium Kurva

pengukuran absorbansi dengan spektrofotometer
UV-Vis pada panjang gelombang 756 nm.

Ekstrak biji kedelai dan tempe diberikan
perlakuan yang sama dengan standar asam galat.
Pengujian kadar total flavonoid dilakukan dengan
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metode  kolorimetri, menggunakan  pereaksi
aluminium klorida dan natrium asetat. Kurva
kalibrasi dibuat menggunakan stanggr kuersetin,
dengan membuat seri konsentrasi pg/ml, 40
pg/ml, 20 pg/ml, 10 pg/i an 5 pg/ml. kelima seri
konsentrasi ditambahkan 1,5 mL metanol, 0,1 mL
AICI3 10%, 0,1 mL natrium asetat 1 M, 2,8 mL aqua
destilata dan diinkubasi 30 menit.

Larutan hasil inkubasi dilakukan
pengukuran absorbansi dengan spektrofotometer
UV-Vis pada panjang gelombang 429 nm. Ekstrak biji
kedelai dan tempe diberikan perlakuan yang sama
dengan standar kuersetin.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tempe dibuat dari varietas biji kedelai
Anjasmoro (kedelai ukuran besar), Dering 1 (kedelai
ukuran sedang), Deja 1 (kedelai ukuran sedang),
Derap 1 (kedelai ukuran besar), Devon 1 (kedelai

Varietas Anjasmoro

f.-;-ﬁ, 3 Ve =
gaSey ot
1 2

Varietas Deja 1

Varietas Devon 1

ukuran besar), dan Gepak kunin (kedelai ukuran
kecil) dengan metode pembuatan yang sama dan
lama waktu fermentasi 42 jam, 47 jam dan 52 jam.
Pemilihan waktu fermentasi berdasarkan
penelitian terdahulu, dengan hasil kandungan
senyawa flavonoid dalam bentuk aglikon meningkat
setelah fermentasi lebih dari 24 jam (Haron ef al.,
2009; Nakajima et al, 2005). Pada Gambar 1
menunjukkan varietas biji kedelai dan produk tempe
dengan lama fermentasi 42, 47 dan 52 jam.
Tempe yang dihasilkan dari keenam varietas kedelai
yang digunakan, memiliiki kesamaan dalam bentuk
tampilan dan tekstur (Gambar 1), yaitu tempe yang
dibuat dengan lama fermentasi 42 jam memiliki
bentuk yang tidak sepenuhnya tertutup oleh
miselium, pada lama ferentasi 47 jam seluruh tempe
terlihat lebih kopak tertutup oleh miselium dan pada
waktu fermentasi 52 jam, keseluruhan biji kedelai
tertutup oleh miselium dan menjadi lebih kompak.

Varietas Gepak kuning

Gambar 1. Varietas biji kedelai dan produk tempe dengan lama fermentasi 42 jam (1), 47 jam (2), dan 52 jam (3)

Semakin lama waktu fermentasi jumlah
miselium yang menutupi biji kedelai mennjadi
semkain banyak dan rapat, hal ini dikarenakan pada
waktu fermentasi 36-51 jam, pertumbuhan jamur
masuk pada fasa eksponensial, waktu dimana
aktivitas sel meningkat dengan pesat dan terjadi
perubahan suhu, menjadi lebih hangat. Secara aroma
tempe dengan lama fermentasi 52 jam memiliki
aroma yang lebih menyengat, jika dibandingkan
pada tempe dengan lama fermentasi 47 jam.

Selama proses fermentasi jamur melakukan
pemecahan karbohidrat biji kedelai untuk diubah
menjadi bentuk sederhana dan digunakan sebagai

bahan pertumbuhan. Perubahan aroma terjadi saat
fermentasi 52 jam disebabkan adanya pertumbuhan
bakteri, dimana bakteri akan menghasilkan enzim
proteoligik yang dapat menguraikan protein dalam
tempe menjadi peptida atau asam amino secara
anaerobik yang menghasilkan H2S, amoniak, metil
sulfida, amina dan senyawa-senyawa lain yang
berbau busuk (Muthmainna ef al., 2017; Vong & Liu,
2016).

Proses ekstraksi tempe dan biji kedelai
dilakuan dengan cara maserasi dengan lama
perendaman selama 4 hari (4 x 24 jam) dengan
penggantian pelarut, dengan tujuan memaksimalkan
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senyawa untuk tertarik ke dalam pelarut yang
digunakan, dimana semakin lama waktu ekstraksi,
sampel akan memiliki potensi untuk kontak dengan
pelarut lebih besar sampai mencapai titk jenuh
larutan (Koirewoa & Wiyono, 2012).

Pemilihan metanol sebagai pelarut karena
metanol merupakan pelarut yang bersifat universal,
dimana banyak senyawa terlarut dalam metanol,
sellain itu metanol dapat melarutkan lebih banyak
senyawa fenol dan flavonoid, dibandingkan dengan
etil asetat, n-heksan, air dan butanol berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan (Jan et al., 2013).

Kurva kalibrasi asam galat dibun dengan
membuat lima seri konsentrasi, yaitu 90 Lig/ml, 60

ug/ml, 40 pg/ml, 20 pg/ml, dan 5 pug/ml. Pengukuran
dilakukan pada panjang gelombang 756 nm dan
didaptkan persamaan garis y=0,0048x + 0,1132,
dengan koefisien korelasi (R2) sebesar 0,9989. Kurva
kalibrasi asam galat dapat dilihat pada Gambar 2.
Kurva kalibrasi kuersetin dilpgat dengan
membuat lima seri konsentrasi, yaitu 60 pg/ml, 40
ug/ml, 20 pg/ml, 10 pg/ml dan 5 pg/ml. Pengukuran
dilakukan pggla panjang gelombang 429 nm dan
didapatkan persamaan garis y=0,025x - 0,1005,
dengan koefisien lgarelasi (R2) sebesar 0,995. Kurva
kalibrasi kuersetin dapat dilihat pada Gambar 2.

Kurva Kalibrasi Asam Galat
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Gambar 2. Kurva Kalibrasi Asam Galat dan Kuersetin

Pengujian kadar total fenol dan flavonoid
dilakukan pada seluruh ekstrak metanol varietas biji
kedelai yang digunakan dan seluruh ekstrak metanol
tempe hasil produksi pada tiga waktu fermentasi.
Nilai absorbansi yang diperoleh pada setiap
pengukuran dimasukkan dalam persamaan garis
pada kurva kalibrasi yang telah dididapat. Nilai
kadar total fenol dan flavonoid biji kedelai dan tempe
dapat dilihat pada Tabel 1.

Berdasarkan Tabel 1 didapatkan data bahwa
kandungan senyawa fenol dan flavonoid dalam tepe
lebih tinggi dibandingkan dalam biji kedelai, hal ini
dikarenakan adanya proses hidrolisis senyawa, yaitu
senyawa glikosida menjadi aglikon dengan adanya
bantuan enzim f(-glukosidase yang dihasilkan oleh
kapang Rhizopus olligoporus (Dajanta, K et al., 2013;
Guzman-Uriarte et al., 2013).

Senyawa fenol merupakan senyawa yang
besar, senyawa flavonoid termasuk dalam golongan
senyawa fenol, karena itulah dalam penelitian nilai
kandungan senyawa fenol dalam biji kedelai dan
tempe memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan

senyawa flavonoid. Senyawa —senyawa dalam tempe
seperti genistin dan daidzin mengalami hidrolisis
menjadi senyawa aglikon, yaitu genistein dan
daidzein (Guzman-Uriarte et al., 2013).

Senyawa fenol meningkat pada lama
fermentasi 47 jam, dan menurun pada lama
fermentasi 52 jam, hasil ini sesuai dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh Kuigowski (2017), kadar
total fenol meningkat dan mencapai puncak pada
lama fermentasi 2 hari, kemudian menurun secara
bertahap pada fermentasi hari ke tiga sampai hari ke
lima (Kuligowski et al., 2016). Penurunan kadar fenol
dapat dikarenakan terjadinya difusisenyawa fenol ke
dalam cairan sel dan teroksidasi oleh enzim polifenol
oksidase (Adetuyi & Ibrahim, 2014). Ehsan (2010)
menyatakan bahwa semakin lama waktu fermentasi
akan menyebabkan mikrooranisme merombak
komponen dalam substrat yang tersedia untuk dapat
terus tumbuh, karena itulah waktu fermentasi
faktor kritis untuk dapat
mengoptimalkan pemecahan ikatan pada senyawa
glikosida tanpa mengakibatkan senyawa target

merupakan
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menjadi substrat untuk tumbuh (Karimi, Ehsan et al.,
2010).

Tabel 1. Hasil Uji Kadar Total Fenol Dan Flavonoid Biji Kedelai dan Tempe

Varietas biji kedelai dan lama

Kadar total fenol Kadar total flavonoid dalam

No. fermentasi tempe dalam 100 gram ekstrak (SEAG) 100 gram ekstrak (gEQ)
Biji kedelai Varietas Aanjasmoro 0,440+0,029* 0,266+0,118%
1 Tempe fermentasi 42 jam 2,381+0,010 0,575+0,132
Tempe fermentasi 47 jam 2,679+0,042 0,668+0,078
Tempe fermentasi 52 jam 2,662+0,024 0,348+0,011
Biji kedelai Varietas Dering 1 1,420£0,034 0,2300,020
Tempe fermentasi 42 jam 1,190+0,039 0,550+0,186
2 Tempe fermentasi 47 jam 2,049+0,007 0,254+0,046
Tempe fermentasi 52 jam 0,241+0,004 0,2140,010
Biji kedelai Varietas Deja 1 1,841+0,015 0,366+0,079
3 Tempe fermentasi 42jam 1,521+0,027 0,375+0,056
Tempe fermentasi 47 jam 4,241+0,002 0,8860,285
Tempe fermentasi 52 jam 2,638+0,024 1,01820,147
Biji kedelai Varietas Derap 1 1,555+0,037 0,366+0,091
4 Tempe fermentasi 42 jam 1,496+0,038 1,159+0,150
Tempe fermentasi 47jam 0,717+0,015 0,621+0,135
Tempe fermentasi 52 jam 0,843+0,008 0,493+0,004
Biji kedelai Varietas Devon 1 2,055+0,044 0,258+0,045
Tempe fermentasi 42 jam 1,444+0,029 0,178+0,018
5 Tempe fermentasi 47 jam 1,874+0,065 0,797+0,271
Tempe fermentasi 52 jam 3,143+0,014 0,566+0,213
Biji kedelai Varietas Gepak kuning 2,446+0,046 0,188+0,098
6 Tempe fermentasi 42 jam 2,145+0,010 0,510+0,050
Tempe fermentasi 47 jam 1,261+0,023 0,497+0,062
Tempe fermentasi 52 jam 1,184+0,012 0,411x0,019

Keterangan: *(pengujian dilakukan tripla)

Kandungan fenol dan flavonoid pada 6
varietas biji kedelai dan produk olahannya (tempe)
menunjukkan hasil yang berbeda, biji kedelai
varietas gepak kuning memiliki kandungan fenol
lebih tinggi dibanding yang lainnya, sedangkan
kandungan flavonoid tertinggi pada biji kedelai
didapat pada varietas Deja 1 dan Dena 1.

Pada produk olahan (tempe) kandungan
fenol tertinggi di dapat pada varietas Deja 1 dengan
lama fermentasi 47 jam dan kandungan flavonoid
tertinggi didapat pada varietas Devon pada lama
fermentasi 47 jam. Perbedaan kandungan pada
keenam varietas biji kedelai dipengaruhi oleh
beberpa faktor, diantaranya ukuran biji, umur
polong masak, dan umur tanaman (Hasanal et al.,
2020).

Penelitian terdahulu menyatakan bahwa
kandungan flavonoid dalam biji kedelai varietas
Devon sebesar 0,123 mg/gram (Hasanah et al., 2019),
nilai ini lebih besar jika dibandingkan dengan hasil
penelitian ini, diamana jika dihitung dengan
menggunakan nilai rendemen ekstrak didapat
kandungan flavonoid 0,169 mg/gram.

Perbedaan ini disebabkan karena metode
ekstraksi digunakan dalam penelitian berbeda,

metode panas memberikan niai yang lebih besar jika
dibandingkan dengan metode dingin. Pada metode
panas jumlah senyawa lebih banyak tertarik
dikarenakan adanya bantuan energi sehingga
senyawa mudah terlarut dalam pelarut.

KESIMPULAN

Enam varietas biji kedelai memiliki
kandungan fenol dan flavonoid yang berbeda.
Kandungan fenol tertinggi dimiliki oleh biji kedelai
varietas gepak kuning (2,446 /100 gram ekstrak), dan
kandungan flavonoid tertinggi dimiliki oleh biji
kedelai varietas Deja 1 dan Derap 1 (0,366 / 100 gram
ekstrak). Kandungan fenol dan flavonoid dalam
tempe meningkat setelah proses fermentasi.
Fermentasi selama 47 jam memberikan nilai
kandungan fenol dalam jumlah yang lebih tinggi,
sedangkan kandungan flavonoid lebih tinggi pada
lama fermentasi 42 jam.

Berdasarkan hasil tersebut, dapat dilakukan
pengembangan terkait kandungan senyawa utama
seperti genistein dan daidzein dalam biji kedelai
maupun produk tempe dengan kandungan tinggi
fenol dan flavonoid untuk memberikan informasi
lengkap terkait kandungan metabolit aktif, sehingga
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dapat menjadi acuan sebagai salah satu pangan
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