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ABSTRACT

Some lactic acid bacteria (LAB) strains had been isolated from spontaneously fermented soymilk which have proteolytic system. The purpose
of this research was to study ability of isolates in fermentation of soymilk. The changes in bacterial growth, pH, titrable acidity, and proteolytic
activities during fermentation were examined. Isolates of Lactobacillus plantarum 1 R.1.3.2; L. plantarum 1 R.11.1.2 and L. acidophilus FNCC 0051
(as a control) were capable growing in soymilk. The results indicated that initial pH of soymilk was 6,6 and decreased to 4,6 after fermentation and
titrable acidity of 0.11 increased to 0.34 after fermentation. The proteolytic activities were 0.352 U/ml - 0.468 U/ml. The electrophoretic pattern of

the proteins showed changes during fermentation of soymilk.
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PENDAHULUAN

Produk fermentasi susu kedelai dibuat dengan
menambahkan bakteri asam laktat (BAL), namun tidak semua
BAL dapat hidup dengan baik pada susu kedelai. Hal ini
disebabkan karena tidak semua BAL menghasilkan enzim a-
galaktosidase yang dibutuhkan untuk menghidrolisis rafinosa
dan stakiosa yang banyak terdapat pada susu kedelai. Connes
et al. (2004) menyatakan bahwa 40% gula yang terdapat pada
kedelai adalah rafinosa dan stakiosa. Hanya BAL yang mampu
memanfaatkan karbohidrat yang ada pada kedelai terutama
rafinosa dan stakiosa yang dapat hidup dan berkembang biak
dengan baik. Bordignon et al. (2004) menyatakan bahwa
Bifidobacterium  bifidum JCM 1255, B.breve JCM 1192,
B.infantis JCM 1222 serta L. casei subsp. rhamnosus IFO 3425
dapat memanfaatkan rafinosa dan stakiosa yang terdapat pada
kedelai. Kemampuan BAL untuk memanfaatkan karbohidrat
pada susu kedelai bervariasi. Bifidobacterium adolescentis JCM
1275 dapat memanfaatkan sukrosa, rafinosa maupun stakiosa,
namun B.bifidum JCM 1255 dan B. breve JCM 1192 dapat
memanfaatkan rafinosa dan stakiosa.

Beberapa strain bakteri asam laktat diketahui mempunyai
sistem proteolitk sehingga memungkinkan mereka tumbuh
pada substrat yang kaya akan protein seperti susu (Kwok dan
De Vos, 1994). Enzim proteolitik dihasilkan di sekitar dinding
sel, membran sitoplasma, ataupun di dalam sel. Lactobacillus
acidophilus selama proses fermentasi selain memanfaatkan
peptida atau asam amino bebas untuk pertumbuhannya juga
mampu menghidrolisis kasein dengan menggunakan protease
yang disekresikan di sekitar permukaan dinding selnya (Thomas
dan Pritchard, 1987).
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Proteolisis dapat meningkatkan jumlah peptida dan asam
amino bebas dalam produk fermentasi. Peningkatan jumlah
peptida merupakan hasil aktivitas proteolitik mikroba. Mikroba
yang digunakan akan menghasilkan protease dan peptidase
ekstraseluler untuk memecah protein menjadi peptida dan
asam-asam amino yang dapat melewati membran yang
selanjutnya akan digunakan untuk keperluan sel. Sifat-sifat
proteolitik dan kapasitas menghasilkan asam laktat dari gula
merupakan faktor utama dalam seleksi strain bakteri asam
laktat sebagai kultur starter bagi industri fermentasi.

Berdasarkan hal tersebut pada tahap pertama telah
dilakukan isolasi BAL proteolitk dari susu kedelai yang
terfermentasi secara spontan. Dari hasil penelitian tersebut
diperoleh dua isolat BAL proteolitik yakni L. plantarum 1 R.1.3.2
dan L. plantarum 1 R.11.1.2. Tujuan penelitian tahap kedua ini
adalah untuk mengkaji kemampuan isolat L. plantarum 1
R.1.3.2 dan L. plantarum 1 R.11.1.2 dalam memfermentasi susu
kedelai.

METODOLOGI

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kacang
kedelai varietas Anjasmoro yang diperoleh dari Balai Benih
Tanaman Palawija — Wonosari Daerah Istimewa Yogyakarta.
Isolat bakteri asam laktat L. plantarum 1 R.1.3.2 dan L.
plantarum 1 R.11.1.2 hasil isolasi dari susu kedelai yang
terfermentasi spontan (Yusmarini et al., 2009). Lactobacillus
acidophilus FNCC 0051 (koleksi Laboratorium. Mikrobiologi —
Pusat Studi Pangan dan Gizi Universitas Gadjah Mada). Bahan-
bahan kimia analytical grade diantaranya MRS broth (Merck),
NaCl (Merck), serta bahan-bahan lainnya yang diperlukan untuk
pengukuran total asam tertitrasi, uji aktivitas proteolitik, protein
terlarut dan berat molekul protein dengan menggunakan gel
elektroforesis.
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Pembuatan susu kedelai

Susu kedelai dibuat dengan menggunakan metode Pusat
Pengembangan Teknologi Pangan Institut Pertanian Bogor
(Nisa et al., 2006) dengan sedikit modifikasi. Biji kedelai kering
disortir dan direndam dalam air selama 8 jam, kemudian dicuci
dan ditiriskan lalu direbus hingga matang dan dicuci. Kedelai
matang dihancurkan dengan blender sambil ditambahkan air
panas dengan perbandingan 1:6, lalu disaring dengan
menggunakan kain bersih yang telah dicuci dengan air panas.
Susu kedelai yang dihasilkan kemudian dimasukkan ke dalam
erlenmeyer dan ditutup dengan aluminium foil dan plastik.
Setelah itu susu kedelai disterilisasi pada suhu 115°C selama
10 menit.

Fermentasi susu kedelai dengan isolat BAL

Proses fermentasi susu kedelai mengacu pada Yusmarini et
al. (2001). Susu kedelai yang telah disterilisasi pada suhu
1159C selama 10 menit didinginkan dengan cepat hingga
mencapai suhu 450C). Setelah itu diinokulasi dengan isolat BAL
sebanyak 1% (mengandung sekitar 108 cfu /ml) dan diinkubasi
pada suhu 37°C selama 20 jam. Selama inkubasi (0, 4, 8, 12,
16 dan 20 jam) dilakukan penghitungan jumlah koloni bakteri
(metode plating) dan kemudian diukur nilai pH (pH meter) dan
total asam tertitrasi (metode titrasi). Pada akhir fermentasi juga
dilakukan pengukuran protein terlarut (metode Lowry), dan
penentuan pola protein (SDS-PAGE elektroforesis).

Penghitungan total bakteri asam laktat

Penghitungan total bakteri asam laktat menggunakan
metode plating (Rahayu dan Margino, 1997). Sampel
diencerkan dalam beberapa seri pengenceran, kemudian
diinokulasi pada media MRS agar yang ditambah 0,2% CaCOs
secara tuang (pour plate). Penambahan CaCOs bertujuan untuk
membedakan bakteri asam laktat dengan mikroba kontaminan.
Jumlah BAL dihitung untuk setiap seri pengenceran.

Pengukuran total asam tertitrasi

Pengukuran total asam tertitrasi (% asam laktat) mengacu
pada Nout et al. (1989). Sampel sebanyak 10 ml dipipet secara
aseptis dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan kemudian
ditambahkan 2 tetes indikator fenolftalien 1%. Kemudian dititrasi
dengan 0,1N larutan NaOH hingga timbul warna merah muda.
Total asam dihitung sebagai persen asam laktat dengan rumus :

ml NaOH X Normalitas NaOH X 1/10 x 90
(%) asam laktat =

ml sampel

Pengukuran aktivitas proteolitik

Pengukuran aktivitas proteolitik secara kuantitatif mengacu
pada Walter (1984) yakni 1 ml casein 2% ditambah 1 ml bufer
Tris —HCI 0,2 M pH 8. Kemudian ditambah 0,5 ml larutan enzim
yang merupakan supernatan yang diperoleh dari hasil
sentrifugasi MRS broth yang telah diinokulasi dengan isolat BAL
dan diinkubasi selama 20 jam (sampel); 0,5 ml akuades
(blanko) dan 0,5 ml larutan tyrosin 0,5 mMol/L (standar). Semua
perlakuan diinkubasi selama 10 menit pada suhu 50°C. Setelah
itu ditambahkan 2 ml TCA 10% dan 0,5 ml akuades untuk

sampel dan 0,5 ml larutan enzim untuk blanko maupun standar.
Larutan digojog dan diinkubasi selama 10 menit pada suhu
37°C, dan kemudian disentrifugasi 10.000 rpm (89.440 g)
selama 10 menit pada suhu kamar. Supernatan sebanyak 1,5
ml ditambah 5 ml Natrium Karbonat 0,4M dan larutan folin (1:2)
sebanyak 1 ml. Larutan diinkubasi selama 20 menit pada suhu
37°C dan kemudian absorbansi diukur pada panjang gelombang
578 nm. Aktivitas enzim dinyatakan dalam unit (U) yang
didefenisikan sebagai milliliter larutan enzim yang dipakai untuk
membentuk 1 mikromol tirosin per menit.

Pengukuran aktivitas proteolitik secara semi kuantitatif
dilakukan dengan menumbuhkan koloni isolat pada medium
skim milk agar. Adanya zona jernih (clear zone) di sekitar koloni
menunjukkan aktivitas proteolitik yang sebanding dengan
lebarnya zona jernih di sekitar koloni.

Penentuan profil protein

Penentuan profil dan berat molekul protein dilakukan
dengan menggunakan SDS PAGE yang didasarkan pada
metode Laemli (1970). Sampel yang akan digunakan ditentukan
terlebih dahulu kadar protein terlarutnya dengan metode Lowry
(Sudarmadiji et al., 1997).

Proses elektroforesis dilakukan pada 40mA dan proses
berakhir apabila tanda warna biru dari bromophenol biru sudah
berada pada bagian bawah gel (+ 1 cm dari bagian bawah gel).
Gel diambil dari unit elektroforesis dan kemudian dilakukan
pewarnaan dengan larutan comassie brilliant blue R250 untuk
mengetahui keberadaan protein. Gel yang telah mengalami
pewarnaan kemudian direndam dalam larutan destaining
sampai latar belakang gel berwarna jernih kembali dan pita
(band) yang terdapat pada gel kelihatan jelas. Untuk
mengetahui berat molekul dari masing-masing pita protein
sampel, setiap pita protein sampel dibandingkan dengan pita
standar protein (marker) yang telah diketahui berat molekulnya
yakni 32.000 — 244.000 Da.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Total bakteri asam laktat

Penghitungan total bakteri asam laktat bertujuan melihat
kemampuan isolat untuk tumbuh pada susu kedelai dengan
memanfaatkan gula yang ada pada susu kedelai dan melihat
pola pertumbuhan selama waktu inkubasi yakni 0, 4, 8, 12, 16,
dan 20 jam. Hasil pengamatan disajikan pada Gambar 1.

Pola pertumbuhan isolat L. plantarum 1 R.1.3.2. L.
plantarum 1 R.11.1.2 dan L. acidophilus FNCC 0051 (Gambar
1) dari jam ke 0 hingga jam ke 8 hampir sama, namun setelah
jam ke 8 hingga jam ke 20 isolat L. plantarum 1 R.1.3.2 dan L.
plantarum 1 R.11.1.2 menunjukkan pertumbuhan yang lebih
cepat dibandingkan dengan L. acidophilus FNCC 0051.
Kombinasi isolat (L. acidophilus FNCC 0051 + L. plantarum 1
R.1.3.2 ; L. acidophilus FNCC 0051 + L. plantarum 1 R.11.1.2;
L. plantarum 1 R1.3.2 + L. plantarum 1 RA11.1.2) tidak
memperlihatkan perbedaan pola pertumbuhan yang signifikan
dengan isolat tunggal L. plantarum 1 R.1.3.2 atau L. plantarum
1R.11.1.2. Dari informasi tersebut dapat dikatakan bahwa tidak
terjadi simbiosis mutualisme antar isolat. Isolat L. plantarum 1
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R.1.3.2 maupun L. plantarum 1 R.11.1.2 diduga lebih dominan
tumbuh pada susu kedelai dibanding L. acidophilus FNCC 0051.

Pada akhir fermentasi terlihat bahwa jumlah koloni L.
acidophilus FNCC 0051 satu log cycle lebih rendah (109)
dibandingkan dengan isolat L. plantarum 1 R.1.3.2 maupun L.
plantarum 1 R.11.1.2 (1010). Data tersebut menunjukkan bahwa
isolat L. plantarum 1 R.1.3.2 dan L. plantarum 1 R.11.1.2 dapat
tumbuh lebih baik pada susu kedelai dibandingkan dengan L.
acidophilus FNCC 0051.

Log (cfu/ml)

Periode fermentasi (jam)

——LA#-R1324 RA1117LA+R1.3.2 - LA+R 1112 -*-R1.32+R11.1.2

Gambar 1. Total bakteri asam laktat selama periode fermentasi
Keterangan : LA (susu kedelai yang difermentasi oleh L.
acidophilus FNCC 0051 ; R.1.3.2 ( susu kedelai yang
difermentasi oleh L. plantarum 1R.1.3.2) ; R.11.1.2 ( susu
kedelai yang difermentasi oleh L.plantarum 1 R.11.1.2);
LA+R.1.3.2 ( susu kedelai yang difermentasi oleh L.
acidophilus  FNCC 0051 + L.plantarum 1 R.1.3.2);
LA+R.11.1.2 (susu kedelai yang difermentasi oleh L.
acidophilus FNCC 0051 + L.plantarum 1 R.11.1.2) dan
R.1.3.2+R.11.1.2 (susu kedelai yang difermentasi oleh
L.plantarum 1 R.1.3.2 + L.plantarum 1R.11.1.2)

Nilai pH dan total asam tertitrasi

Gambar 2 memperlihatkan perubahan nilai pH dan total
asam tertitrasi selama periode fermentasi susu kedelai oleh
isolat L. plantarum 1 R.1.3.2. ; L. plantarum 1 R.11.1.2 dan L.
acidophilus FNCC 0051 baik secara individu maupun gabungan
dari masing-masing isolat tersebut. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa selama periode fermentasi akan terjadi
penurunan nilai pH susu kedelai yang awalnya mempunyai pH
6,7 menjadi sekitar 4,6 — 4,8 pada akhir fermentasi. Hal ini
selaras dengan hasil pengukuran total asam tertitrasi (dihitung
sebagai persen asam laktat) yakni semakin lama periode
fermentasi akan terjadi peningkatan jumlah total asam tertitrasi
yakni dari 0,11% menjadi 0,31% - 0,34% seperti terlihat pada
Gambar 2.

Selama proses fermentasi akan terjadi hidrolisis gula oleh
bakteri asam laktat. Gula yang terdapat pada kedelai seperti
sukrosa, glukosa, rafinosa maupun stakiosa akan dihidrolisis
menjadi senyawa-senyawa penyusunnya. LeBlanc et al. (2004)
menyatakan bahwa enzim invertase akan menghidrolisis
sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa, sedangkan rafinosa dan
stakiosa akan dihidrolisis oleh enzim a-galaktosidase dan
invertase menjadi glukosa, fruktosa dan galaktosa. Hasil
metabolisme gula oleh bakteri asam laktat berupa energi yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan sel bakteri dan asam-asam

organik terutama asam laktat dan asam-asam organik lainnya
seperti asam suksinat dan asam sitrat. Asam-asam organik
tersebut akan menyebabkan terjadinya penurunan pH ataupun
peningkatan total asam tertitrasi pada susu kedelai selama
proses fermentasi. Connes et al. (2004) menyatakan bahwa
dalam proses fermentasi kedelai, nilai pH yang pada awalnya
mendekati netral akan mengalami penurunan selama proses
fermentasi yang disebabkan karena terjadinya perubahan gula
menjadi asam-asam organik.

7T T 04
1035
T03
1025
4 ] 0'2
/ 1015
10,1

! pH ——  asam === 1005

Nilai pH
Total asam (%)

0 4 8 12 16 20
Periode Fermentasi (jam)

— LA =R132 ——R11.1.2 = LA+R1.3.2 LA+R11.1.2 +R.1.3.2+R.11.1.2

Gambar 2. Nilai pH dan total asam tertitrasi susu kedelai selama
periode fermentasi. Keterangan : LA (susu kedelai yang
difermentasi oleh L. acidophilus FNCC 0051 ; R.1.3.2 (
susu kedelai yang difermentasi oleh L. plantarum 1
R.1.3.2) ; R.111.1.2 ( susu kedelai yang difermentasi oleh
L.plantarum 1 R.11.1.2); LA+R.1.3.2 ( susu kedelai yang
difermentasi oleh L. acidophilus FNCC 0051 +
L.plantarum 1 R.1.3.2); LA+R.11.1.2 (susu kedelai yang
difermentasi oleh L. acidophilus FNCC 0051 +
L.plantarum 1 R11.1.2) dan R.1.3.2+R.11.1.2 (susu
kedelai yang difermentasi oleh L.planfarum 1 R.1.3.2 +
L.plantarum 1 R.11.1.2)

Kemampuan isolat L. plantarum 1 R.1.3.2 dan L. plantarum
1 R.11.1.2 untuk memfermentasi gula yang terdapat pada susu
kedelai tidak jauh berbeda. Hal ini terlihat dari nilai pH maupun
total asam tertitrasi yang nilainya tidak jauh berbeda, namun jika
dibandingkan dengan L. acidophilus FNCC 0051 secara statistik
terdapat perbedaan yang signifikan.

Nilai pH yang terukur pada susu kedelai yang difermentasi
dengan L. acidophilus FNCC 0051 (4,87) lebih tinggi dan total
asam tertitrasi (0,316%) lebih rendah dibandingkan dengan
susu kedelai yang difermentasi dengan isolat L. plantarum 1
R.1.3.2 dan L. plantarum 1 R.11.1.2. Nilai pH dan total asam
laktat pada susu kedelai yang difermentasi oleh L. plantarum 1
R.1.3.2 secara berurutan adalah 4,66 dan 0,342% sedangkan
yang difermentasi oleh L. plantarum 1 R.11.1.2. adalah 4,67
dan 0,333%. Kombinasi isolat tidak menunjukkan pengaruh
yang signifikan terhadap penurunan nilai pH maupun
peningkatan total asam tertitrasi jika dibandingkan dengan isolat
tunggal L. plantarum 1 R.1.2.3 dan L. plantarum 1 R.11.1.2.

Aktivitas proteolitik

Hasil pengukuran aktivitas proteolitk secara kuantitatif
disajikan pada Gambar 3 dan dari gambar tersebut terlihat
bahwa isolat L. plantarum 1 R.1.3.2 dan L. plantarum 1 R.11.1.2
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mempunyai kemampuan proteolitik lebih tinggi dibandingkan
L.acidophilus FNCC 0051.

b
0,468

Q0,5 . . 0,418

0.352

Aktivitas{ Ufml )

L plantarum 1
R11.1.2

Lacidophillus
FNCC 051

L plantarum 1
rR132

Gambar 3. Aktivitas proteolitik dari L. acidophilus FNCC 0051, L.
plantarum 1 R.1.3.2 dan L. plantarum 1 R.11.1.2. Notasi
dengan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan
yang nyata pada taraf kepercayaan 5%

Dari Gambar 3 terlihat bahwa ketiga isolat yakni L.
plantarum 1 R.1.3.2; L. plantarum 1 R.11.1.2 dan L. acidophilus
FNCC 0051 mempunyai aktivitas proteolitik berturut-turut 0,468
U/ml dan 0,418 U/ml dan 0,352 U/ml. Yusmarini et al. (2009)
menyatakan bahwa aktivitas proteolitik isolat L. plantarum 1
R1.3.2, L. plantarum 1 R.11.1.2 secara semi kuantitatif
(pengukuran zona jernih pada media skim milk agar) berturut-
turut 0,825 cm dan 0,750 cm. Hal ini menunjukkan bahwa isolat
yang berbeda mempunyai aktivitas yang hampir sama. Namun
kadangkala isolat yang berada dalam 1 spesies mempunyai
aktivitas proteolitik yang berbeda.

Nakazawa dan Hasono (1992) menyatakan bahwa aktivitas
proteolitik dari BAL yang berada dalam satu spesies mungkin
saja sama ataupun berbeda. Hasil penelitian Gobbetti et al.
(1996) menunjukkan bahwa aktivitas spesifik dari enzim
protease yang dihasilkan oleh L. plantarum DC400 lebih besar
dibanding L.acidophilus BF4 maupun L. fermentum CC5.
Selanjutnya Garabal et al. (2007) menyatakan bahwa Lactococ-
ci mempunyai aktivitas proteolitik yang lebih tinggi dibandingkan
dengan Lactobacilli.

Protein terlarut

Hasil pengukuran menunjukkan terjadinya penurunan
konsentrasi protein terlarut setelah susu kedelai difermentasi
selama 20 jam seperti terlihat pada Gambar 4. Pada awal
fermentasi jumlah protein terlarut lebih tinggi yakni berkisar
antara 35,13mg/ml hingga 38,83mg/ml. Setelah susu kedelai
difermentasi selama 20 jam jumlah protein terlarut mengalami
penurunan yakni berkisar antara 30,43mg/ml - 32,33 mg/ml.
Isolat yang digunakan untuk memfermentasi susu kedelai akan
menghidrolisis protein kedelai menjadi protein/peptida yang
berukuran lebih kecil seperti terlihat pada Gambar 5, namun
kandungan protein terlarut mengalami penurunan. Hal ini
disebabkan karena selama proses fermentasi, bakteri asam
laktat akan memetabolisme karbohidrat yang terdapat pada
susu kedelai dan menghasilkan asam organik terutama asam
laktat yang menyebabkan terjadinya penurunan nilai pH. Pada
pH rendah akan terjadi koagulasi protein kedelai (Liu et al.,
2006). Koagulasi protein kedelai dapat terjadi pada pH di sekitar
titik isoelektrisnya yakni sekitar 4,2 - 4,6. Hasil pengamatan

menunjukkan bahwa pH susu kedelai setelah difermentasi
adalah 4,6 - 4,8. Pada pH tersebut kelarutan protein akan
berkurang. Wolf dan Cowan (1971) menyatakan bahwa
kelarutan protein kedelai minimal pada pH 4,2 - 4,6 yang
merupakan titik isolektrisnya.

Yumiko et al. (2008) menambahkan bahwa protein kedelai
komersil menunjukkan kelarutan minimum 52% pada pH 4,0
dan maksimum kelarutan 62% pada pH 10.

45
40
35

EJ10jam

R
: %Eﬂham

Proteinterlarut { mg/ml)

Gambar 4. Protein terlarut pada susu kedelai fermentasi. Keterangan
: LA (susu kedelai yang difermentasi oleh L. acidophilus
FNCC 0051 ; R.1.3.2 ( susu kedelai yang difermentasi
oleh L. plantarum 1 R.1.3.2) ; R.11.1.2 ( susu kedelai yang
difermentasi oleh L.plantarum 1 R.11.1.2); LA+R.1.3.2 (
susu kedelai yang difermentasi oleh L. acidophilus FNCC
0051 + L.plantarum 1 R.1.3.2); LA+R.11.1.2 (susu kedelai
yang difermentasi oleh L. acidophilus FNCC 0051 +
L.plantarum 1 R11.1.2) dan R.1.3.2+R.11.1.2 (susu
kedelai yang difermentasi oleh L.plantarum 1 R.1.3.2 +
L.plantarum 1 R.11.1.2)

Penggunaan beberapa isolat secara statistk tidak
mempengaruhi jumlah protein terlarut pada susu kedelai dan
kecenderungan penurunan protein terlarut untuk masing-masing
isolat yang digunakan juga tidak berbeda nyata.

Profil protein

Profil protein pada susu kedelai non fermentasi dan susu
kedelai fermentasi dapat diketahui dengan menggunakan teknik
elektroforesis yakni dengan SDS-PAGE. Gel disusun oleh
akrilamid dan bis akrilamid yang berpolimerisasi melalui
mekanisme radikal bebas dengan bantuan N,N,N',N’,
tetrametilen diamina (TEMED) dan inisiator ammonium persulfat
(Dunn, 1989). Prinsip analisis dengan SDS - PAGE adalah
pemisahan protein berdasarkan ukuran molekul.

Hasil penelitian yang terlihat pada Gambar 5 menunjukkan
bahwa ada perbedaan pola protein pada susu kedelai non
fermentasi dan susu kedelai fermentasi.

Pada Gambar 5 terlihat bahwa proses fermentasi susu
kedelai oleh bakteri asam laktat menyebabkan terjadinya
perubahan pola protein secara signifikan.

Pada susu kedelai terfermentasi (pita nomor 2 — 7) dijumpai
peptida yang berukuran 163.830 Da, 109.572 Da, 77.392 Da
dan 25.888 Da.143Da (pita berwarna merah) dan peptida
tersebut tidak dijumpai pada susu kedelai non fermentasi (pita
nomor 1). Hal ini menunjukkan bahwa selama proses fermentasi
isolat yang digunakan akan menghasilkan enzim protease yang
menghidrolisis protein menjadi protein/peptida yang lebih
sederhana.
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Gambar 5. Pola Protein dari susu kedelai non fermentasi dan susu kedelai fermentasi Keterangan : (1) susu kedelai (2) susu kedelai yang
difermentasi oleh L. acidophilus FNCC 0051 (LA) (3) susu kedelai yang difermentasi oleh L.plantarum 1 R.1.3.2 (4) susu kedelai yang
difermentasi oleh L.plantarum 1 R.11.1.2 (5) susu kedelai yang difermentasi oleh L. acidophilus FNCC 0051 + L.plantarum 1 R.1.3.2
(6) susu kedelai yang difermentasi oleh L. acidophilus FNCC 0051 + L.plantarum 1 R.11.1.2 dan (7) susu kedelai yang difermentasi
oleh L.plantarum 1 R.1.3.2 + L.plantarum 1 R.11.1.2 (8) marker protein.

Gobetti et al. (1996) menyatakan bahwa beberapa strain
Lactobacillus menghasilkan enzim protease yang mampu
menghidrolisis protein seperti casein maupun gluten dengan
aktivitas yang berbeda-beda. Meskipun ada perbedaan aktivitas
proteolitik dari isolat yang digunakan namun pemecahan protein
oleh enzim protease tersebut relatif sama. Hal ini terlihat pada
Gambar 5 yang menunjukkan bahwa penggunaan masing-
masing isolat maupun kombinasi isolat menghasilkan
pemecahan protein yang sama.

Yusmarini et al. (2001) menyatakan bahwa selama proses
fermentasi susu kedelai oleh L. acidophilus dan Streptococcus
thermophilus akan terjadi hidrolisis protein kedelai menjadi
molekul yang lebih sederhana dan profil peptida yang dihasilkan
juga hampir sama.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa isolat
L.plantarum 1 R1.3.2 ; L.plantarum 1 R.11.1.2 dapat memfer-
mentasi susu kedelai yang ditandai dengan terjadinya pening-
katan jumlah koloni bakteri dan penurunan nilai pH serta
peningkatan total asam tertitrasi selama proses fermentasi.
Aktivitas proteolitik isolat L.plantarum 1 R.1.3.2 (0,468 U/ml) dan
L.plantarum 1 R.11.1.2 (0,418 U/ml) lebih besar dibanding
aktivitas proteolitik L.acidophilus FNCC 0051 (0,352 U/ml).

Hasil analisa profil protein/peptida dengan menggunakan
SDS-PAGE menunjukkan bahwa pola pemecahan protein
selama fermentasi oleh ketiga isolat dan kombinasi antar isolat
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata.
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