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Tahu merupakan hasil penggumpalan protein kedelai ole

dihadapi pengrajin tahu yaitu munculnya flavor asam pad
alternatif bahan penggumpal. Penelitian ini bertujuan untuk
bakteriosin dalam whey tahu, (ii) mempelajari pemanfaatan
tahu dan (iii) mengetahui kualitas mikrobiolo
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serta a_ 0,98-0,99 maka tahu mudah mengalami
pembusukan oleh bakteri pembusuk. Bakteri yang sering
mengkontaminasi tahu adalah genera Bacillus. bakteri
asam laktat seperti Streptococcus dan Leuconostoc serta
coliform yang tahan terhadap suhu refrigerasi (Sardjono
dan Kasmidjo, 1992; Rahayu, 1992).
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tipe, jumlah dan konsentrasi penggumpal, metode
penambahan dan Pencampuran serta suhy dap waktu
penggumpalan. Bahan penggumpal merupakan salah satu
faktor yang berpengaruh terhadap rendemen dan kualitas
tahu. Bahan penggumpal sari kedelaj pada pembuatan tahy
terdapat beberapa tipe. Dj Indonesia, tipe penggumpal
asam banyak digunakan oleh sentra industri tahu.
Penggumpalan susy kedelai dalam pembuatan tahu
menggunakan cara fermenta;i merupakan salah satu cara
yang banyak dilakukan oleh produsen tahu lokal, Carg ini
menggunakan whey yang dibiarkan selama gaty hari
schingga bakterj asam laktat dapat tumbuh dan
memproduksi asam laktar. Kemudian dicampur dengan
susu kedelai untuk digumpalkan (Susanti, 1990). Nilaj pH
whey yang semula mendekati netral menjadi turun kareng
produksi asam selama fermentasi. Penggunaan asam akan
menurunkan pH sari kedelaj yang menyebabkan protein
kedelai (globulin) mencapai titik isoelekirik sehingga
mengalami presipitasi.

Permasalahan yang dihadapi pengrajin tahu yaity
bahwa pada tahy yang dihasilkan dari penggumpal tipe
asam berupa kecutan seringkali muncul flavor asam yang
menurunkan penerimaan tahy secara organoleptik. Dengan
demikian perly alternatif bahan penggumpal asam yang
lain. Alternatif bahan penggumpal tipe asam yang dapat
digunakan yaitu asam laktat sebagai hasil fermentasi
bakteri asam laktat, vinegar, asam fosfat, asam sitrat, asam
malat, asam tartrat, ataupun sari lemon, Penggunaan asam
laktat dapat menggumpalkan 55% protein kedelai
sedangkan asam asetat dapat menggumpalkan 67,8% total
protein kedelai. Penggumpalan menggunakan asam
menghasilkan tahy yang lebih lembut daripada tahy yang
digumpalkan dengan penggumpal nigari atau kalsium
sulfat (Aoyagi dan Shurtleff, 1979).

Produk bakteri asam laktat selain asam Jaktat ataupun
asam asetat adalah bakteriosin, telah lama ditemukan dalam
dunia mikrobiologi. Bakteriosin merupakan protein atay
peptida yang memiliki aktivitas antimikrobia yang
disintesis oleh ribosom dan mengalami modifikasj pasca
translasi (post-transiational modification). Bakteriosin
yang telah banyak dipelajari saat ini tidak hanya dihasilkan
oleh bakteri gram negatif namun juga bakter; gram positif
terutama bakteri asam laktat (Rodriguez ef al., 2002).
Bakteriosin memilik; sifat bakterisidal terutama terhadap
bakteri lain yang memiliki hubungan kekerabatan dekat
dan dapat didegradasi oleh enzim protease sehingga aman
digunakan sebagai pengawet pangan (Galvez et al,, 2007).
Penggunaan bakterision pada susu, keju, sosis, udang
segar, daging segar dan Sayuran segar telah diteliti dan

terbukti dapat menekan pertumbuhan total bakterj pada
produk tersebut selama penyimpanan pada suhu
refrigerasi dapat ditekan. Bakteri kontaminan Listeria
monocytogenes mengalami  penurunan selama
penyimpanan pada daging yang diberi pediocin AcH
(Rodriguez e al. ,2002).

Tujuan dari penelitjan ini adalah mengetahyj
pertumbuhan 2. acidilacrici - I dan produksi bakteriosin
dalam whey tahu, pemanfaatan kultur P acidilacrici F-11
sebagai penggumpal pada pembuatan tahu dan
mengetahui kualitag mikrobiologi dan organoleptik tahy
selama penyimpanan pada suhu 4°C. Hasi] penelitian ini
diharapkan bermanfaat dalam perbaikan pengolahan tahy
melaluj penggunaan bahan penggumpal kultur p
acidilactici F-11 penghasil bakteriosin yang dapat
menekan pertumbuyhan total bakteri pada tahu sehingga
diperoleh tahu dengan kualitas mikrobiologis dan
organoleptik yang lebih baik daripada tahy dengan
penggumpal kecutan alami.

BAHANDANMETODE

A. Bahan dan alat

Penelitian dilakukan dj Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Gadjah Mada pada bulan Juli 2007 Sampai
Maret 2008. Untuk pembuatan tahu digunakan kedelai
kuning impor tanpa kulit yang diperoleh darj perusahaan
tempe Pedro, Yogyakarta. Kultur murni P. acidilactici F-
11 digunakan sebagai penghasil bakteriosin dan P
acidilactici 1.B-42 sebagai bakterj indikator, keduanya
diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi, Pusat Studi
Pangan dan Gizi, Universitas Gadjah Mada, Penyimpanan
kultur dilakukan pada suhu -20°C sebagai frozen stock
culture dalam 10% skim dan 10% gliserol menggunakan
cryotube. Media yang di gunakan meliputi : TGE (Tryptone
Glucose Yeast Extract ) cair, whey hari ke-1 dari pabrik
tahu CV. Kitagama, Prambanan, TGE agar lunak, PGY
(Peptone Glucose Yeast Extract), dan PCA (Plate Count
Agar). Bahan lain yang digunakan yaitu bahan kimia untuk
analisis kimia dan bahan pembantu pengolahan tahy dan
analisis. Peralatan yang digunakan meliputi inkubator,
autoklaf, sentrifuse, spektrofotometer, pH meter,
refrigerator, Quebec Colony Counter., laminar air flow,
peralatan gelas dan peralatan pengolahan tahu.

B. Metode
1. Pengujian Komposisi Kimia Whey Tahu
Analisis kimia dilakukan terhadap whey untuk mengetahui
komposisinya. Parameter yang diuji berupa pH, kadar gula
total dan gula reduksj dengan metode Neson Somogyi,
kadar protein terlarut metode Lowry dan protein total
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dengan metode Kjehdal dan kadar garam (NaCl) dengan
metode argentometri (Sudarmadji, 2003).

2. Pertumbuhan P. acidilactici F-11 dan Produksi
Bakteriosin Pada Media Whey Tahu

Bakteri P. acidilactici F-11 ditumbuhkan dalam media TGE
cair, whey hari ke-1 steril dengan penambahan sukrosa
0% (LTN) dan 1% LTS (low temperature sweetening),
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam. Parameter yang
diamati adalah pertumbuhan sel berupa peningkatan
intensitas kekeruhan dengan metode turbidimetri dan
penghitungan jumlah sel dengan metode dilution and
plating serta pengukuran pH setiap 4 jam. Pengujian
aktivitas bakteriosin dilakukan melalui uji penghambatan
pertumbuhan bakteri indikator P. acidilactici LB-42
dengan metode sumuran dan turbidimetri. Bakteri P.
acidilactici F-11 ditumbuhkan dalam media TGE cair pada
suhu kamar dan 37°C, whey hari ke-1 dengan penambahan
sukrosa 0% dan 1% pada suhu kamar dan 37°C yang
diinkubasi selama 24 jam. Uji penghambatan pertumbuhan
bakteri indikator dengan metode sumuran dilakukan setiap
6 jam sedangkan pengujian dengan metode turbidimetri
dilakukan 12 jam pertama sejak inokulasi.

Pengujian aktivitas bakteriosin dilakukan dengan
mencampurkan supernatan P. acidilactici F-11 dari
berbagai variasi media dan suhu inkubasi dengan media
TGE cair double strength dengan perbandingan volume
yang sama (v/v = 1:1). Bakteri indikator P. acidilactici
LB-42 umur 18-24 jam sebanyak 2% diinokulasikan ke
dalam media cair campuran antara supernatan dan TGE
cair double strength dan diinkubasi pada suhu 37°C.
Peneraan kekeruhan dilakukan setiap jam selama 12 jam
pengamatan menggunakan spektrofotometer pada & 600
nm. Kontrol yang digunakan adalah media TGE cair single
strength yang telah diinokulasi dengan isolat P.
acidilactici LB-42 sebanyak 2% tanpa penambahan
supernatan. Penghambatan pertumbuhan P. acidilactici
LB-42 diukur dengan melihat adanya perpanjangan fase
lag dari inokulum yang diberi supernatan (Sarkono et al.,

2006).

3. Pemanfaatan Kultur P. acidilactici F-11 Sebagai
Penggumpal Pada Pembuatan Tahu

Variasi penggumpal yang dicobakan yaitu: (1) Whey yang
terfermentasi secara alami selama semalam (KON); (2)
Kultur P. acidilactici F-11 yang diinokulasikan pada whey
hari ke-1 dengan penambahan 1% sukrosa dan diinkubasi
pada suhu 37°C selama 18 jam (KIT), dan (3) Kultur P.
acidilactici F-11 yang diinokulasikan pada whey hari ke-
1 dengan penambahan 1% sukrosa dan diinkubasi pada

Eni Harmayani, et al.,

Kedelai kering tanpa kulit (1kg)/
Dry soybean without husk (1kg)

|

Perendaman (kedelai kering : air (b/v) = 1 : 3, suhu kamar, 4 jam)/
Soaking (dry soybean :water (b/v) =1 : 3, room temperature, 4 hour)

|

Pencucian/
Washing

|

Penggilingan dan ekstraksi (kedelai kering : air (b/v) = 1 : 6, 5 menit)/
Grinding and extraction (dry soybean : water (b/v) = 1: 6, 5 menit)

Filtrasi 2x (Filtrasi kedua+1,5 1 air )/

Filtration 2x (Second filtration + 1,5 L water)

!

Pemasakan (94-96°C, 10 menit)/
Cooking (94-96°C, 10 menit)

KON l

Penggumpalan (70-80°C )/
KRT Coagulation (70-80°C)
l —>  WVhey

KIT Pencetakan (20 menit)/

Pressing (20 menit)
i D Whey

Pasteurisasi (95°C, 5°)/
Pasteurization (95°C, 5 )

v

Pengemasan (plastik zip lock) dan penyimpanan (4°C)/
Packaging (zip lock plastic) and storage (4°C)
Gambar 1. Diagram Alir Pengolahan Tahu
Figure 1. Flowchart of tofu processing

Keterangan/Remarks :

KON = Whey yang terfermentasi secara alami selama semalam/
Whey spontaneously fermentated overnight

KIT = Kultur P. acidilactici F-11 yang diinokulasikan pada
whey hari ke-1 dengan penambahan 1% sukrosa dan
diinkubasi pada suhu 37°C selama 18 jam/ P. acidilactici
F-11 culture inoculated in whey with addition of 1 %
sucrose and incubated at 37°C forl8 hours

KRT = Kultur P. acidilactici F-11 yang diinokulasikan pada
whey hari ke-1 dengann penambahan 1% sukrosa dan
diinkubasi pada suhu kamar selama 18 jam dengan P.
acidilactici F-11/ culture inoculated in whey with
addition of 1 % sucrose and incubated at room

temperature forl8 hours

suhu kamar selama 18 jam (KRT). Proses pengolahan tahu
dilakukan berdasarkan proses yang digunakan CV.
Kitagama (Gambar 1).
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Tabel 1. Komposisi kimia Whey tahu
Table 1. Chemicq] composition of tofu whey

Komponen/ Kadar (% wb)/
Comgound Amount (%wb)
Gula reduksi/

Reducing sugar 0,09
Gula total/

Total sugar 0,32
Protein terlaru/

Soluble protein 0,19
Protein total/

Total protein 0,20
NaCl 0,38

pH 55+0,5

4. Pengamatan Kualitas Mikrobiologis dan
Organoleptik Tahu Selama Penyimpanan Pada Suhu
Refrigerasi 4°C)

a. Pengujian Kualjtas Tahu Secara Mikrobiologis.

Pengujian tahu secara mikrobiologis menggunakan
metode Aerobic Plate Count pada hari ke-0, 3, dan 6.
Sampel] tahu sebanyak 25 g dicampur dengan 225 ]
larutan pepton, kemudian dihomogenisasi dan diencerkan
hingga seri tertenty ditanam dengan metode Pour Plate
Overlay pada media PCA yang diinkubasi pada suhy 37°C
selama 24 jam. Koloni yang terbentuk dihitung dengan
alat penghitung koloni dan dinyatakan dalam CFU/ml
suspensi tahu kemudian dikonversi menjadi CFU/g tahu,

b. Pengujian kualitas tahu secara organoleptik

Pengujian organoleptik dilakukan pada hari ke-0, 3, ¢
meliputi tekstur (kekompakan, kelunakan), pH, warna,
Sfavor (bau langu, asam) dan kenampakan (ada tidaknya
lendir) dengan metode scoring. Parameter kekompakan

1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
D6
0.4
9.2

@ 4 812162@241

aJam//Hmur

bsorbansi {nvm)

Gambar 2. (a) Kurva pertumbuhan P acidilactici F-11 pada suhu 37
Figure 2 (a) Growh curve of P. acidilactici F-]] at 37°C (b). pH of

Keterangan/ Remarks - TGE Tripton Glukosa Yeast Ekstra
LTN  :  whey tanpa sukrosa/ whey wit
LTS * whey dengan 1% sukrosa/ whey

yang digunakan adalah | = sangat kompak, 2 = kompak, 3
=agak kompak, 4 = tidak kompak, 5 = sangat tidak kompak.
Parameter kelunakan yang digunakan adalah ] = sangat
lunak, 2 = lunak, 3 = agak lunak, 4 = tidak lunak, 5 = sangat
tidak lunak. Parameter Warna yang digunakan adalah ] =
agak putih, 2 = putih, 3 = putih agak kekuningan, 4 = putih
kekuningan, 5 = kuning. Parameter flavor (bau langu) yang
digunakan adalah 1 = sangat tidak langu, 2 = tidak langu,
3 =agak tidak langu, 4 =langu, 5 = sangat langu. Parameter
Sflavor asam yang digunakan adalah ] = sangat tidak asam,
2 =tidak asam, 3 = agak tidak asam, 4 = asam, 5 = sangat
asam. Sedangkan kenampakan (ada tidaknya lendir) dinilaj
tanpa menggunakan skor. Kenampakan diamati dengan
cdara meraba permukaan tahy dengan tangan, tahy
dikatakan berlendir Jjika permukaannya licin,

HASIL. DAN PEMBAHASAN

1. Pertumbuhan P acidilactici F-11 dan produksi
bakteriosin pada media Whey tahu

Dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, diketahui
bahwa P acidilactici F-1] mampu memproduksi
bakteriosin (Muttarokah, 2002 ; Rahayu ¢¢ al., 2004).
Bakteriosin dapat diproduksi pada media TGE cair dengan
komposisi 1% glukosa, 1% tripton, 1% yeast ekstrak dan
mineral MnSO4 dan MgSo, masing-masing sebesar
0,005%. Peningkatan kadar tripton, ekstrak yeast, dan
MgSO0, sebesar dua kalj lipat akan meningkatkan produksi
bakteriosin sebesar 10-20% (Ray, 1992). Dari hasil analisis
kimia whey (Tabe] 1), kadar gula, protein dan minera] (NaCl)
pada whey tahu lebih keci] daripada kadar nutrien dalam

7

Qo 49 g 12 16 20 24 b

Jamy/ Howunr

'C (b) pH media selama pertumbuhan P. acidilactici F-11 pada suhu 37°C
media  during growth of P. acidilactici F-7] at 37°C

K/ Tripton Glucosa Yeast Extract

hout sucrose

with 1% sucrose



Gambar 3. Uji aktivitas kultur dan supernatan P. acidilactici F-
I1dengan indikator P. acidilactici 1.B-42
Figure 3. Activity test of culture and supernatant of P. acidilactici
F-11 using P. acidilactici LB-42 as indicator
TGE cair. Dalam TGE cair, glukosa, tripton, yeast ekstrak
dan mineral Mg** serta Mn* berada dalam jumlah cukup
untuk menunjang pertumbuhan bakteri asam laktat.
Kelemahan whey sebagai media fermentasi adalah
kadar gula reduksi yang rendah dan kadar gula total yang
tidak mencapai 1%. Untuk itu dilakukan modifikasi berupa
penambahan sumber karbon untuk meningkatkan
pertumbuhan sel. Selain itu, whey juga memiliki pH
dibawah pH optimum untuk pertumbuhan P. acidilactici.
Namun demikian, P. acidilactici toleran terhadap pH 4,2
dan 7,5 (Ray dan Hoover, 1993). Meskipun sukrosa
merupakan gula non reduksi, P. acidilactici diketahui

dapat menggunakan sukrosa sebagai sumber karbon

a

p 2,000

s

& 1,500 KON |

1000 = TGE T

b —a—TGE RT

& ——LTSIT

n

s 0,000 westeen LTS RT

i 0 2 4 6 8 10 12 =@=LINRT
jam pengamatan a
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(Gilliland, 1985). Penambahan sukrosa dapat meningkatkan
jumlah sumber karbon sebagai sumber energi untuk
pertumbuhan sel sehingga produksi metabolit primer
ataupun sekunder akan mengalami peningkatan. Menurut
Ray (1992), sumber gula terbaik untuk produksi bakteriosin
oleh P. acidilactici adalah glukosa dan sukrosa sebesar
1%.

Kemungkinan pemanfaatan whey sebagai media
pertumbuhan bakteri asam laktat telah dilakukan Thi ef al.
(2003). Dilaporkan bahwa penggunaan whey (mengandung
stakiosa, rafinosa, sukrosa, fruktosa dan glukosa) yang
ditambah dengan yeast extract, garam (fosfat, sitrat,
magnesium, dan Mangan), glukosa dan tween dapat
menumbuhkan kultur Lactobacillus paracasei ssp.
paracasei LG3 dengan populasi 2,9x10° cfu/ml, sama
dengan yang ditumbuhkan dalam media MRS cair. Kato
et al. (1999) menggunakan Lactococcus lactis subsp.
lactis IFO12007 sebagai kultur starter pada fermentasi miso.
Lc lactis tumbuh dengan cepat pada kedelai yang dimasak
(lebih dari 10° cells/g) dan memproduksi nisin dengan
aktivitas yang tinggi (1,28x10° AU/g) dan dapat
menghambat pertumbuhan B. subtilis (10° cells/g) yang
ditambahkan pada awal fermentasi. Menurut Ghofar et al.
(2005), berdasarkan karakteristik fermentasi (konsentrasi
L-asam laktat (C, ), produktivitas [-asam laktat (P, ):laju
pertumbuhan spesifik (i) dan hasil total (¢)) substrat berupa
bubur kasava segar dengan limbah cair tahu (whey)
sebagai media dasar, potensial digunakan sebagai media
fermentasi Streptococcus bovis untuk menghasilkan 1.-

asam laktat

a i
b 2,000
i
1,500 " ——KON |
[¢]
—8—TGEIT
" 1,000
b == TGE RT
2 0,500 7 ——LTSIT
n
s 0,000 wspee | TS RT
i 0 2 4 6 8 10 12 =&=LINRT
x jam pengamatan b

Gambar 4. Kurva penghambatan pertumbuhan P. acidilactici 1.B42 oleh supernatan P. acidilactici F-11 menggunakan metode turbidimetri
(a) supernatan tanpa netralisasi (b) supernatan dengan netralisasi
Figure 4. Curve of growth inhibition of P. acidilactici LB42 by P. acidilactici F-11 using turbidimetri method (a) supernatan without
netralization (b) supernatan with netralization
Keterangan/Remarks :
KON = Whey yang terfermentasi secara alami selama semalam/Whey spontaneously fermentated overnight
KIT = Kultur P. acidilactici F-11 yang diinokulasikan pada whey hari ke-1 dengan penambahan 1% sukrosa dan diinkubasi pada
suhu 37°C selama 18 jam/ P. acidilactici F-11 culture inoculated in whey with addition of 1 % sucrose and incubated at 37°C
forl8 hours
KRT = Kultur P. acidilactici F-11 yang diinokulasikan pada whey hari ke-1 dengann penambahan 1% sukrosa dan diinkubasi pada
suhu kamar selama 18 jam dengan P. acidilactici F-11/ culture inoculated in whey with addition of 1 % sucrose and incubated
ar room remperature f()r]6 hours
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