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Abstract

Attempts have been made to reduce phytic acid
level in soybean by mechanical dehulling process.

Dehulling was carried out mechanically by using
abrassive roller at of 750 to 1450 rpm, for 10 to 30
seconds.

Mechanical dehuiing at 750 rpm for 25 seconds
was able to reduce approximately 81 per cent of the
orniginal content of phytic acid. This huling procedur
gave about 87 per cent recovery of the huiled soy-
bean.

Pendahuiuan

Asam fitat pertama kali ditemukan
oleh Pfeffer pada awal tahun 1872
(Oberleas, 1973). Asam fitat adalah
senyawa fosfat atau myo-inoitol 1, 2, 3, 4,
5, 6- heksakis (dihidrogen) fosfat (Ander-
son, 1914; Johnson and Tate, 1969) yang
disusun secara alami dalam biji tanaman
(de Turk et al., 1933). Menurut Anderson
(1914), asam fitat mempunyai rumus
kimia CgH1g024Pg dengan 12 atom
hidrogen di sekitar inti inositol heksafosfat.
Pada dasarnya asam fitat dan senyawa
fitat di dalam biji berfungsi sebagai
sumber fosfor (Biswas and Biswas, 1953),
sebagai sumber energi (Hall and Hodges,
1966) dan sebagai sumber kation untuk
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proses perkecambahan biji (Williams,
1970).

Asam fitat merupakan asam kuai dan
mempunyai kemampuan yang kuat untuk
mengikat ion logam. Apabila terjadi ikatan
antara asam fitat dengan ion logam atau
mineral dalam bahan makanan maka ion
logam atau mineral tersebut tidak dapat
dicerna atau diserap oleh sistem pencer-
naan makanan manusia atau hewan
(McCance and Widdowson, 1935: Har-
rison and Mellanby, 1939). Hal ini terjadi
karena manusia dan hewan tidak rmem-
punyai sistem enzim endogen yang dapat
mendorong hidrolisis molekul fitat
tersebut. Beberapa penelitian menunjuk-
kan bahwa asam fitat menghambat
penyerapan Ca, Zn dan Mg oleh hewan
dan manusia (O'dell and Savage, 1960;
Oberleas et al. 1966; Davies and
Nightingale, 1975; Davies and Olpin,
1979; Jaffe, 1981). Selain mengikat ion
logam, asam fitat juga dapat berikatan
dengan protein membentuk senyawa
yang tidak larut, sehingga protein
tersebut sukar dicerna oleh saluran
pencernaan (Smith and Rackis, 1957;
O'Dell and de Boland, 1976; Reddy and
Salunkhe, 1981). Adanya asam fitat di
dalam bahan makanan juga mempe-
ngaruhi aktivitas enzim. Pada kadar ren-
dah, asam fitat dapat menghambat
aktivitas tripsin dan enzim amilase
(Deshpande and Cheryan, 1984).

Besarnya kandungan asam fitat di
dalam biji tergantung pada jenis biji
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tanaman yang besarnya berkisar antara
0.8 — 5,3 persen (Graf, 1983) dan. di
dalam biji, asam fitat sebagian besar ter-
dapat di dalam lapisan aleuron, perikarp
dan lembaga. Biji kedelai (Glycine max
(L.) Merr.) mengandung asam fitat
berkisar antara 1,1 — 1,41 persen (Sudar-
madji and ‘Markakis, 1977: Erdman,
1979). Di dalam biji kedelai dan biji-bijian
yang berminyak, fitat sebagian besar ter-
dapat di dalam lapisan aleuron. Dengan
memisahkan lapisan aleuron melalui pro-
ses pengupasan diharapkan kadar asam
fitat dalam biji dapht dikurangi.

Oleh karena asam fitat yang ada di
dalam bahan makanan akan mengurangi
ketersediaan mineral dan protein bagi
tubuh, maka penghilangan asam fitat
yang bersifat rakitogenik itu perlu
dilakukan. Beberapa perlakuan telah
dilakukan dalam usaha mengurangi kan-
dungan asam fitat dalam bahan makan-
an. Beberapa perlakuan tersebut meliputi
perendaman (Chang et al, 1977; Se-
tyono, 1982), perkecambahan (Reddy et
al., 1978; Kumar et al., 1978; Tabekhia
and Luh, 1980), pemanasan (Lease,
1966) dan fermentasi (Sudarmadji dan
Markakis, 1977; Fardiaz and Markakis,
1981). Di dalam proses ekstraksi protein
kedelai, juga telah dilakukan usaha untuk
mendapatkan isolat dan konsentrat pro-
tein kedelai dengan kandungan fitat
serendah .mungkin melalui pengaturan
pH ekstraksi, ultrafiltrasi dan dengan pro-
ses LPC (Lipid-Protein Concentrate) (Ford
et al, 1978; Hartman; Honig et al., 1984).
Walaupun cara tersebut dapat
memisahkan asam fitat sampai 98 persen,

namun secara praktis sukar dilakukan.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mencari pengurangan asam fitat biji
kedelai melalui proses pengupasan seca-
ra mekhanis yang mudah dilakukan. Dalam
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proses pengupasan ini akan dicoba
menggunakan berbagai kecepatan per-
putaran mesin pengupas dan lama
pengupasan untuk mengetahui besarnya
pengurangan asam fitat dan rendemen
biji kedelai terkupas. Dengan cara ini
pemisahan asam fitat biji kedelai secara
praktis mudah dikerjakan.

Bahan dan Cara Percobaan
Bahan

Bahan yang diteliti adalah kedelai
varietas ORBA yang diperoleh dari Balai
Penyuluhan Pertanian Gading, Wonosari,
Yogyakarta, hasil panen bulan Januari
1985. Bahan kimia yang dipergunakan
untuk analisis kimiawi diperoleh dari agen
pabrik British Drug House (BDH) Inggris
dan Merck, Darmstad, Jerman. Penelitian
ini dilakukan pada bulan Oktober 1985
sampai Februari 1986.

Cara Perlakuan

Biji kedelai yang telah dibersihkan
dan dipilih, dikeringkan dalam oven pada
suhu 60°C sampai kadar air mencapai
6 — 8 persen. Kedelai kering ditimbang
sebanyak 100 gram kemudian dikupas
dengan mesin pengupas jenis batu amril
(abrassive roller) (Satake Owner Manual
TM-05, Satake Engineering Co, LTD.).

Masing-masing contoh dikupas
dengan menggunakan berbagai
kecepatan putaran mesin, yaitu 750 rpm,
1060 rpm, 1150 rpm dan 1450 rpm
dengan waktu pengupasan 10 detik,
15 detik, 20 detik, 25 detik dan 30 detik.
Pengukuran kecepatan perputaran mesin
pengupas menggunakan tachometer.
Kulit dan' biji kedelai terkupas yang
dihasilkan kemudian ditimbang untuk
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mengetahui besarnya bagian Biji yang
dipisahkan dan besarnya rendemen.

Biji kedelai sebelum dan sesudah
pengupasan ditentukan kandungan asam
fitatnya untuk mengetahui besarnya
penurunan kandungan asam fitatnya.

Rancangan percobaan yang diguna-
kan adalah acak lengkap dengan dua
faktor, yaitu rpm dan lama pengupasan.

Metoda Analisis

1. Kadar air

Kadar air ditentukan secara oven
dengan metode AOAC (1970).

2. Asam Fitat

Asam fitat ditentukan dengan metoda
Wheeler and Ferrel (1871), dengan
urutan sebagai berikut :

a. Kedelai terkupas dan kulit biji kedelai
dari masing-masing perlakuan digiling
dengan menggunakan penggiling
Wiley Mill, Intermediate Model, Arthur
M. Thomas Company, Philadelphia,
P.A. 19105, USA, dengan meng-
gunakan saringan berukuran 40
mesh.

b. Masing-masing contoh ditimbang se-
banyak 10 gram dimasukkan ke
dalam erlenmeyer 125 mi, dan diberi
50 ml air suling, dan dilakukan
ekstraksi selama 1 jam. Selanjutnya
dipusingkan dengan gaya 1500 x G
selama 15 menit.

¢. Kemudian diambil 10 ml bagian yang
bening dimasukkan ke dalam tabung
reaksi 40 ml dan ditambah 4 ml FeCig
(3 Mg Fe Clg per ml 3% TCA) secara
cepat dan dipanaskan daiam pena-
.ngas air selama 45 menit, kemudian
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dipusingkan dengan gaya 1500 x G
selama 15 menit.

d. Beningan dipisahkan dan endapan
yang terbentuk dicuci dengan 25 ml
3% TCA, kemudian dipanaskan dan
dipusingkan seperti di atas. Pencu-
cian diulangi beberapa kali dan di-
ulangi sekali lagi dengan air suling.

e. Endapan yang diperoleh disemprot
dengan beberapa ml air suling, kemu-
dian ditambah 3 mi 1,5 N NaOH.
Larutan tersebut diencerkan sehingga
volumenya kira-kira 30 mi, kemudian
dipanaskan dalam penangas air se-
lama 30 menit. Setelah dingin disaring -
dengan kertas Whatman No. 2 dan
endapan dicuci dengan 60 — 70 ml
air panas dan filtratnya dibuang.

f. Endapan yang diperoleh dilarutkan
dalam 40 ml 3,2 N HNOg panas dan
kertas saring dicuci dengan air suling
panas. Setelah dingin, filtrat tersebut
diencerkan menjadi 100 mi.

g. Filtrat diambil sebanyak 10 ml dima-
sukkan ke dalam labu ukur 100 mi,
ditambah 20 ml 1,56 N KSCN, kemudi-
an diencerkan sampai tanda dan
segera diamati serapannya dengan
Shimadzu Digital Double Beam Spec-
trophotometer UV-210A -pada pan-
jang gelombang 480 nm.

h. Kandungan Fe* +* dari ferrifitat
dalam contoh dapat dihitung ber-
dasarkan serapan larutan standar
Fe(NO3)3.9 HyO. Kandungan P fitat
atau asam fitat dalam contoh dapat
dihitung berdasarkan hasil perhitung-
an F**+* tersebut di atas dengan
perbandingan molekul 4 Fe = € P.

Hasil Dan Psmbahasan

Pada percobaan ini, proses pengu-
pasan kedelai dilakukan pada rpm 750
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sampai rpm 1450 selama 10 detik sampai
30 detik. Meskipun kedelai yang diingin-
kan mempunyai kandungan asam fitat
serendah mungkin, namun persentase
bagian biji kedelai yang terpisahkan
akibat proses pengupasan diharapkan
serendah mungkin pula atau rendemen
kedelai terkupas yang diperoleh setinggi
mungkin.

Rendemen dan Bagian Biji Kedelai
yang Terpisahkan

Makin lama dilakukan proses pe-
ngupasan makin besar persentase
bagian biji kedelai yang terpisahkan
(Gambar 3). Sebaliknya makin lama pro-
ses pengupasan kedelai, makin kecil
rendemen kedelai yang diperoleh (Gam-
bar 2). Makin lama proses pengupasan
kedelai, makin luas bagian permukaan
kedelai yang terkikis batu amril, sehingga
makin besar bagian biji kedelai yang
terkupas. Pada prinsipnya mekanisme
pengupasan kedelai ini dapat digam-
barkan seperti pada gambar 1. Akibat ter-
pisahnya kulit biji dan lapisan aleuron dari
biji kedelai tersebut, maka akan terpisah
pula asam fitat yang ada di dalam lapisan
aleuron dari biji kedelai. Dengan demikian
kandungan asam fitat dalam biji kedelai
setelah pengupasan menjadi menurun.

Kecepatan perputaran mesin
pengupas (rpm) juga mempengaruhi
besarnya bagian biji kedelai yang terpi-
sahkan. Dalam waktu yang sama peng-
gunaan mesin dengan rpm tinggi- untuk
pengupasan kedelai menyebabkan
bagian biji kedelai yang terpisahkan men-
jadi lebih besar dibandingkan dengan
penggunaan rpm rendah (Gambar 3).
Dengan menggunakan rpm tinggi, berar-
ti jumiah gesekan antara batu amril
dengan biji kedelai menjadi lebih besar
pula, sehingga bagian biji yang ter-
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pisahkan menjadi lebih besar. Pada pro-
ses pengupasan kedelai yang meng-
gunakan rpm tinggi dalam waktu yang
sangat singkat, belum semua permukaan
biji kedelai terkena gesekan batu amril,
sehingga hanya pada sebagian permuka-
an kedelai yang mengalami gesekan batu
amril. Begitu pula penggunaan rpm ren-
dah dalam waktu yang singkat, hanya
pada daerah tertentu dari permukaan biji
kedelai yang mengalami beberapa kali
gesekan dengan batu amril. Akibatnya
bagian biji kedelai yang terpisahkan lebih
kecil dibandingkan dengan yang meng-
gunakan rpm tinggi (Gambar 3).
Sebaliknya pengupasan kedelai yang
menggunakan rpm tinggi dalam waktu
yang cukup lama, luas permukaan biji
kedelai yang terkikis batu amril menjadi
lebih luas dan kesempatan batu amril
bergesekan dengan permukaan biji
kedelai menjadi lebih besar pula.

‘Bagian-bagian dari biji kedelai
adalah kulit biji 8 persen, lembaga 2
persen dan daging biji 90 persen. Apabila
dilakukan pengupasan yang lebih lama
dari 30 detik, bagian daging biji yang ikut
terkupas oleh batu amril menjadi lebih
besar sehingga akan mengalami
kerugian yang lebih besar. Proses
pengupasan kedelai yang dilakukan
selama 10 — 30 detk dengan meng-
gunakan rpm, 1450, 1150, 1060 dan 750
menyebabkan bagian biji kedelai yang
terpisahkan berturut-turut sebesar
11,39 — 20,38 persen, 5,57 — 18,36 per-
sen, 5,16 — 17,90 persen dan 3,79 —
15,75 persen (Gambar 3). Ini berarti
bahwa pengupasan kedelai selama 30
detik ada sebagian dari endosperm yang
terkikis oleh batu amril, sehingga akan
memperkecil rendemen dan menyebab-
kan kerugian.
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1. batu amril
3. kulit biji kedelai
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Gambar 1. Proses pesngupssen kedsial dengan mesin
pangupas tipe batu amril (sbrassive roller)

Kadar Asam Fitat

Kandungan asam fitat dalam biji ke-
delai . sebelum . dan sesudah proses
pengupasan dapat dilihat pada. Gambar
2. Makin lama mengalami proses pengu-
pasan, makin rendah kandungan asam
fitat kedelai yang dihasilkan, yang berarti
persentase penurunan kandungan asam
fitat kedelai makin besar (Gambar 3). Per-
sentase penurunan kandungan asam fitat
kedelai yang paling tinggi terjadi pada
proses pengupasan kedelai yang dilaku-
kan dengan rpm 750 (A4) selama 30
detik, yaitu sebesar 88,64 persen.
Secara statistik penurunan kandungan
asam fitat akibat .perlakuan A4 selama
30 detik berbeda nyata dengan
perlakuan A3, A2 dan At.

- Proses pengupasan kedelai yang di-
lakukan dengan rpm 1450 (A1) selama 10
detik samipai 30 detik dapat mengurangi
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kandungan asam fitat kedelai sebesar
35,62 — 69,74 persen (Gambar 3). Tetapi
pengupasan kedelai tersebut selama
10 — 30 detik memisahkan bagian biji
kedelai sebesar 11,39 — 20,38 .persen
(Gambar 3). Ini berarti bahwa sudah ada
bagian daging biji (Cotyledon) kedelai
yang ikut terkikis oleh batu amril.

Proses pengupasan kedelai yang
menggunakan rpm 1150 (A2) selama
10 — 30 detik dapat mengurangi kan-
dungan asam fitat sebesar 29,27 — 87,42
persen (Gambar 3), sedang bagian biji
kedelai yang terpisahkan sebesar 5,57 —
18,36 persen (Gambar 3). Proses pengu-
pasan selama 15 — 30 detik, persentase
penurunan kandungan asam fitat kedelai
tersebut di atas ternyata lebih besar bila
dibandingkan terhadap pengupasan
pada rpm 1450, sedang persentase
bagian biji kedelai yang ' terpisahkan
adalah lebih rendah.

Agritech Vol. 10 No. 2



Proses pengupasan kedelai pada
rpm 1060 (A3) selama 10 — 30 detik
dapat mengurangi kandungan asam fitat
sebesar 32,53 — 87,13 persen (Gambar
3). Penurunan kandungan asam fitat kedelai
tersebut adalah lebih besar bila diban-
dingkan dengan pengupasan pada rpm
1150 dan 1450. Sebaliknya persentase
bagian biji yang terpisahkan lebih rendah,
yaitu 5,16 — 17,90 persen (Gambar 3).
Ditinjau dari berat bagian biji kedelai yang
terpisahkan pada pengupasan yang
menggunakan rpm 1060 selama 10 — 15
detik, ternyata daging biji yang ikut
terkikis oleh batu amril hanya sedikit.
Tetapi apabila waktu pengupasan diper-
panjang, maka bagian biji yang terkikis
oleh batu amril menjadi lebih besar (Gam
bar 2 dan Gambar 3).

Penggunaan mesin pengupas
dengan rpm 750 (A4) menyebabkan
pengikisan pada permukaan biji kedelai
lebih rata bila dibandingkan dengan
penggunaan rpm 1150 dan 1450. Hal ini
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akan tampak jelas bila dilihat pada irisan
melintang biji kedelai terkupas dari
masing-masing perlakuan. Pengupasan
kedelai pada rpm 750 selama 10 detik
menunjukkan bahwa belum ada bagian
dari daging biji kedelai yang mulai terkikis
oleh batu amri. Pada kenyataannya
pengupasan rpm 750 selama 10 detik
belum semua kulit biji terpisahkan.

Kesimpulan

Asam fitat pada biji kedelai dapat
dikurangi dengan memisahkan lapisan
aleuron melalui proses pengupasan-pe-
nyosohan mekanik. Pengupasan
penyosohan dengan mesin pengupas
pada 750 rpm selama 25 detik
mengurangi kandungan asam fitat
sebesar 81 persen. Kombinasi kecepatan
750 rpm selama 25 detik merupakan kon-
disi paling efisien dalam mengurangi kan-
dungan asam fitat kedelai.
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Gambar 2. Ksndungsn ssam fitst kedelai den rendemen kedelal hasil pengupassn dengan Satske Owner Manusi
TM-05 pads berbagai kecepatan perputsran mesin (RPM) dan iame wakiu pengupasan

. persentase kandungan asam fitat kedelai pada RPM 1450
. persentase kandungan asam fitat kedelai pada RPM 1150
. persentase kandungan asam fitat kedelai pada RPM 1060
: persentase kandungan asam fitat kedelai pada RPM 750.
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Psrsentase bagian kedelal yang l;mluhkm dan penurunan kandungun asam fitat kedelai hasi! pengupasan
dengan Satake Owner Manual TM-05 pada berbagal perputaran mesin (RRM) dan lama wakiu

. persentase penurunan kandungan asam fitat kedelai pada RPM 1450
: persentase penurunan kandungan asam fitat kedelai pada RPM 1150
: persentase penurunan kandungan asam fitat kedelai pada RPM 1060
i persentase,penurunan kandungan asam fitat kedelai pada RPM 750.

L4
persentase bagian kedelai yang terpisah pada RPM 1450
persentase bagian kedelai yang terpisah pada RPM 1150
persentase bagian kedelai yang terpisah pada RPM 1060
persentase bagian kedelai yang terpisah pada RPM 750.
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