PERUBAHAN KANDUNGAN SENYAWA FITAT 
SELAMA PENGOLAHAN
I. TUJUAN PERCOBAAN

Mengetahui pengaruh adanya pengolahan (tanpa perendaman dan perendaman) terhadap kandungan senyawa fitat pada tepung kedelai mentah dan tepung kedelai rendam.

II. TINJAUAN PUSTAKA

a. Dasar teori

FITAT

Asam fitat (mio-inositol heksakisfosfat) merupakan bentuk penyimpanan fosfor yang terbesar pada tanaman serealia dan leguminosa. Dalam biji fitat merupakan sumber fosforus dan inositol utama bagi tanaman, terdapat dalam bentuk garam dengan kalium,kalsium, magnesium, dan logam lain (Avery dan King, 1926). Pada kondisi alami, asam fitat akan membentuk ikatan baik dengan mineral bervalensi dua (Ca, Mg, Fe), maupun protein menjadi senyawa yang sukar larut. Hal ini menyebabkan mineral dan protein tidak dapat diserap tubuh, atau nilai cernanya rendah. Oleh karena itu, asam fitat dianggap sebagai antinutrisi pada bahan pangan. 
Berikut adalah gambar kompleks fitat mineral yang dapat terbentuk sehingga dapat menurunkan bioavaibilitas mineral:

Adapun sifat-sifat dari senyawa fitat adalah:

a. Berperan dalam fungsi fisiologis selama dormansi dan perkecambahan pada biji-bijian.

b. Melindungi kerusakkan oksidatif pada biji-bijian selama proses penyimpanan.

c. Menurunkan bioavaibilitas beberapa mineral.

d. Merupakan antioksidan.

e. Dapat menurunkan nilai gizi protein karena apabila fitat berikatan dengan protein akan membentuk senyawa kompleks yang mengakibatkan protein menjadi tidak larut.

Ketidaklarutan fitat pada beberapa keadaan merupakan salah satu faktor yang secara nutrisional dianggap tidak menguntungkan, karena dengan demikian menjadi sukar diserap tubuh. Dengan adanya perlakuan panas, pH, atau perubahan kekuatan ionik selama pengolahan dapat mengakibatkan terbentuknya garam fitat yang sukar larut.  Muchtadi (1998), menyebutkan bahwa asam fitat sangat tahan terhadap pemanasan selama pengolahan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk olahan kedelai tanpa fermentasi tetap mengandung asam fitat. Tahap fermentasi dapat mengurangi, bahkan menghilangkan asam fitat, sehingga tempe dan kecap sudah tidak mengandung senyawa tersebut. Tangenjaya (1979), melaporkan bahwa pemanasan pada suhu 100 C, pH 2 selama 24 jam dapat mengurangi kadar fitat sampai dengan 70%.

Meskipun asam fitat dapat dikurangi dengan cara pemanasan, tetapi cara ini tidak efektif dan dapat merusak komponen gizi lain, terutama protein dan vitamin. Cara lain ialah dengan memanfaatkan fitase yang dapat menghidrolisis asam fitat secara bertahap menjadi senyawa turunannya, yang dapat larut dan terserap dalam sistem pencernaan. Fitase (mio-inositol heksakisfosfat fosfohidrolase, E.C. 3.1.3.8) merupakan suatu fosfomonoesterase yang mampu menghidrolisis asam fitat menjadi ortofosfat anorganik dan ester-ester fosfat dari mio-inositol yang lebih rendah. Pada kondisi tertentu bahkan menjadi fosfat dan mio-inositol bebas. Fitase tersebar luas dalam tanaman, jaringan hewan atau usus halus, serta beberapa spesies kapang dan bakteri (Cosgrove, 1980). Bahan makanan dari tumbuhan yang mengandung fitase antara lain gandum, gandum hitam, barley, jagung, padi dan hasil sampingnya. Akan tetapi, menurut Tempterton et al. (1965), yang dikutip oleh Lolas dan Markakis (1977), fitase tidak stabil dalam bahan makanan, sehingga tidak dapat diharapkan sebagai sumber enzim. Distribusi fitase dalam tanaman tidak seimbang dengan kandungan fitatnya dan ada kemungkinan aktivitas enzim fitase dihambat oleh kandungan fitat yang tinggi. Enzim yang diisolasi dari mikroba memiliki beberapa keunggulan, antara lain potensi produksinya tidak terbatas, produksi fitase mikroba dalam mempro-duksi enzim dapat ditingkatkan, perbanyakan mikroba relatif mudah dan murah serta dapat dikendalikan. Aktivitas fitase pada mikroorganisme terutama ditemukan pada kapang, khususnya Aspergillus spp. Menurut Shieh dan Ware (1968), aktivitas fitase ekstraseluler yang tinggi ditemukan pada Aspergillus niger dan A. ficuum. Enzim fitase juga dihasilkan oleh bakteri Pseudomonas spp. (Irving dan Cosgrove, 1970), Bacillus subtilis, dan Escherichia coli (Cosgrove, 1980). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penambahan fitase secara ekstraseluler pada bahan makanan memerlukan kondisi yang tepat. Oleh sebab itu, karakteristik enzim perlu diketahui, agar enzim dapat dimanfaatkan secara optimal. Fitase yang diisolasi dari spesies organisme yang berbeda memiliki karakteristik yang berbeda pula. Karakteristik enzim tergantung sumber dan lingkungan.

Peranan fitat dalam kesehatan yang dianggap positif adalah sebagai antioksidan dimana antioksidan dapat berfungsi menangkal adanya radikal bebas maupun senyawa non radikal yang dapat menimbulkan oksidasi pada biomolekuler seperti protein, karbohidrat, lipida, dam lain-lain. Disamping itu, diduga adanya inositol di dalam senyawa fitat dapat dijadikan sebagai sumber energi bagi atlet yang mengkonsumsi minuman suplemen kaya akan fitat. Akan tetapi, dampak negatif bagi kesehatan adalah kemampuannya mengikat mineral dan protein sehingga nilai kecernaannya dalam tubuh menjadi rendah. 
Sifat rakhitogenik pada asam fitat disebabkan karena adanya kemampuan membentuk garam yang tidak larut. Menurut Kon et al (1973), aktivitas rakhitogenik ini dapat dirusak oleh enzim fitase yang umum terdapat pada semua biji-bijian.


Chriyan (1980), melaporkan berbagai nilai pK dari 12 proton yang dapat digantikan dalam molekul asam fitat, yang mensugestiakn bahwa pada semua nilai pH yang umum terdapat dalam makanan, asam fitat akan bermuatan negatif dan menunjukan potensi besar untuk bergabung dengan molekul bermutan positif seperti kation dan proteian. Secara umum diatakan bahwa garam Mg dan Ca cenderung larut pada pH rendah dan tidak larut pada pH tinggi. Penurunan kelarutan mendadak telah  diamati terjadi pada pH 5,5 – 6 pada garam kalsium fitat. Zink fitat dilaporkan telah larut pada pH dibawah 4,3 tapi tidak larut pada pH tinggi. Sebaliknya garam aaluminum fitat menunjukan kelerutan tinggi pada pH ekstrim minimum pada pH 3,5. Pada Ca, Ma, dan Al fitat, penambahn kation berlebih cenderung menurunkan kelaritan pada pH bersangkutan. Tetapi bagi Fe 3+ fitat, jika konsentrasi equimolar Fe3+ ditambhakna pada larutan asama fitat, maka Fe3+  fitat tidak larut sempurna pada pH rendah (1-3,5) dan perlahan-lahan naik kelarutannya diatas pH 4. Jika ditambahkan FeCl berlebihan , cenderung menaikan kelarutan Fe3+ fitat pada pH dibawah 2, mencapai maksimum kelarutan pada pH 1,5. Sedangkan pada pH tinggi , penambahan kation berlebihan cenderung menekan kelarutan.   
KADAR AIR



Air merupakan kandungan penting banyak makanan. Semua bahan makanan mengandung air dalam jumlah yang berbeda-beda baik itu bahan makan hewani maupun nabati. Air berperan sebagai pembawa zat-zat makanan dan sisa-sisa metabolisme, sebagai media reaksi yang menstabilkan pembentukan berpolimer, dan sebagainya (Winarno, 2002).




Kandungan air dalam bahan makanan ikut menentukan acceptability, kesegaran dan daya tahan bahan tersebut. Selain itu, merupakan bagian dari suatu bahan makanan, air merupakan pencuci yang baik bagi bahan makanan tersebut alat-alat yang akan digunakan dalam pengolahannya. Sebagian dari perubahan-perubahan bahan makanan terjadi dalam media air yang ditambahkan atau yang berasal dari bahan itu sendiri (Winarno, 2002). 




Disamping terdapat dalam bahan secara alamiah, air terdapat bebas di alam dalam berbagai bentuk. Air bebas ini sangat penting juga dalam pertanian, pencucian dan sanitasi umum maupun pribadi, teknologi pangan, dan sebagai air minum (Sudarmadji, 1996).




Berbagai bentuk air yang terdapat dalam bahan makanan adalah sebagai berikut:

· Air bebas


Air yang terdapat dalam ruang-ruang antar sel dan inter granular, dan pori-pori yang terdapat dalam bahan.

· Air yang terikat secara lemah karena terserap (terabsordsi) pada permukaan koloid makromolekul seperti protein, pectin, pati, dan selulosa. Selain itu, air juga terdispersi diantara koloid tersebut dan merupakan pelarut zat-zat yang ada dalam sel. Air yang ada dalam bentuk ini masih tetap mempunyai sifat air bebas dan dapat dikristalkan pada proses pembekuan. Ikatan antara air dengan koloid tersebut merupakan ikatan hidrogen.

· Air dalam terikat kuat


Yaitu air yang membentuk hidrat. Ikatannya bersifat ionic sehingga relatif sukar dihilangkan atau diuapkan. Air ini tidak membeku meskipun pada suhu 0oF.












(Sudarmadji, 1996).




Karena pentingnya air sebagai komponen makanan diperlukan pemahaman mengenai sifat dan perilakunya. Adanya air mempengaruhi kemerosotan mutu makna secara kimia dan mikrobiologi. Begitu pula, berpengaruh dalam proses penghilangan (pengeringan) atau pembekuan air penting pada beberapa metode pengawetan makanan. Pada kedua peristiwa tersebut, perubahan yang mendasar dalam produk dapat terjadi (DeMan, 1997).




Air yang terdapat dalam bentuk bebas, dapat membantu terjadinya proses kerusakan bahan makanan misalnya proses mikrobiologis, kimiawi, enzimatik, bahkan oleh aktivitas serangga perusak. Sedangkan air dalam bentuk lainnya tidak membantu proses kerusakan tersebut di atas. Oleh karenanya, kadar air bukan merupakan suatu parameter yang absolute untuk dapat dipakai dalam meramalkan kecepatan terjadinya kerusakan bahan makanan. Dalam hal ini dapat digunakan pengertian Aw (aktivitas air) untuk menentukan kemampuan air dalam proses-proses kerusakan bahan makanan (Sudarmadji, 1996).




Penentuan kandunag air dalam bahan makanan dapat dilakukan dengan berbagai cara, dimana hal ini tergantung dari sifat bahannya. Cara yang dapat digunakan antara lain adalah dengan menggunakan metode pengeringan (Thermogravimetri). Prinsipnya adalah menguapkan air yang ada dalam bahan dengan jalan pemanasan, kemudian menimbang bahan tersebut sampai berat konstan yang berarti semua air sudah diuapkan. Cara ini relatif mudah dan murah, akan tetapi memiliki berbagai kelemahan. Diantaranya ialah:

· Bahan lain selain air juga ikut menguap dan ikut hilang bersama dengan uap. Misalnya alcohol, asam asetat, minyak aksim, dll.

· Dapat terjadi reaksi selama pemanasan yang menghasilkan air atau zat mudah menguap lain. Contoh: gula mengalami dekomposisi atau karamelisasi, lemak mengalami oksidasi, dsb.

· Bahan yang mengandung bahan yang mengikat air secara kuat sekali melepaskan airnya meskipun sudah dipanaskan.

(KADAR AIR KEDELAI BELUM)
b. Tinjauan bahan

KEDELAI

Dalam kedelai terdapat tiga jenis isoflavon, yaitu daidzein, glisitein, dan genistein. Penuaan (aging) merupakan suatu proses yang secara normal terjadi di dalam tubuh. Proses penuaan sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor, yaitu gizi, radikal bebas, sistem kekebalan tubuh, dan sebagainya. Proses penuaan dapat dihambat bila dalam makanan yang dikonsumsi sehari-hari mengandung antioksidan yang cukup. 
Kedelai juga mengandung lesitin HPF (highly purified fraction), yakni sejenis lesitin kedelai dengan kadar fosfatidikolin optimal (70-75 persen), serta mengandung asam lemak esensial. Khasiat zat yang mampu meningkatkan vitalitas dan memudakan sel tubuh itu semakin populer setelah DR. Edward mengemukakan hasil penelitiannya di dalam “Biocontrol News and In formation, Discover & Science News.”

Lesitin dapat dihasilkan dari bahan pangan hewani maupun nabati, dan peneliti berusia 88 tahun itu ingin memastikan lesitin mana yang bersifat superior. Maksudnya adalah lesitin yang dapat berfungsi sebagai peremaja sel tubuh, sehingga vitalitasnya meningkat. Ia mendapat kesimpulan bahwa lesitin nabatilah yang bersifat superior. 
Dalam penelitian berikutnya, ia sampai pula pada kesimpulan bahwa lesitin yang terkandung dalam kedelai memiliki sifat lebih unggul sebagai peremaja sel tubuh dibandingkan dengan lesitin dari bahan-bahan lain. Pada kacang kedelai, kandungan lesitin bersama zat-zat lain merupakan senyawa yang sangat tinggi khasiatnya sebagai obat awet muda, penguat tulang, dan mempertinggi daya tahan tubuh.



Komposisi bahan makanan dan kandungan gizi yang terkandung dalam kedelai untuk setiap 100 gram bahan adalah:

	Air                                 = 8 g
	Kalsium                         = 227 mg

	Energi                            = 331 kalori
	Phosphor                       = 585 mg

	Protein                           = 34,9 g
	Zat besi (Fe)                  = 8 mg

	Lemak                            = 18,1 g
	Vit. A                             = 110 SI/100g

	Karbohidrat                   = 34, 8 g
	Vit. B                             = 1,07 mg













Sumber : Sedioetama,A.D. 2000.

TEPUNG KEDELAI

Tepung kedelai mentah merupakan hasil penggilingan kedelai dengan perlakuan tertentu sehingga bebas dari aroma yang tidak dikehandaki, bebas bahan-bahan asing dan berwarna normal (markley, 1950). Berikut ini adalah diagram alir pembuatan tepung kedelai:
Kedelai











Diagram alir kualitatif pengolahan komersil kedelai menjadi 

minyak, tepung dan butiran tak berlemak


Tepung kedelai lemak penuh merupakan hasil penggilingan dari kedelai utuh (whole soybean) setelah dihilangkan bagian kulit luarnya. Oleh karena itu, tepung kedelai lemak penuh masih mengandung lemak yang tinggi (Widianuri, 1995).

III. METODOLOGI

a. Alat

b. Bahan

c. Cara kerja
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