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Seasoning Berprobiotik : Inovasi Fungsional Savery dari
Kacang Merah (Phaseolus Valgaris 1..) Terfermentasi
oleh Rhizopus P119 melalui Mikrofiltrasi
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RINGKASAN

Parolzhan pguﬂuk mugun piobiotlk ssbagal Naves guﬂh Lmvnr'_.'} mmuhphh'rl-:ﬂn
konsumal probiotk secara inovatif, Seasoning hemrobintik adalah pekatankonsentrat
hasil pemurnisn bicmassa probiotk yang mangandung Bakter Asam Lakial {BAL) darf
camputan Lactobaclius bulgaricus can-Sreptococcus thermophilus dan metsboliinys
dengan substrat bensps kacang merah taffarmentasi oleh kapang Rhzopus-PL1S sabagai
kald nabatt. Peoelilan inl bartujuan untik mengetahul penganih wakh proses pemimian
nm.m hiomesa probiotis melslui membran microfitrasi 0.2 pm dengan barbagai
par'amﬂar,p-!‘gmsm terhadap komposisl dan jumiah BAL terbalk Wang mencukung
p;emhﬂrln!.lﬁ nal;mgal ingradiant pmil:dutrk dangan resa desar gurih (umeami),

Hasd paralitfan rrmnurummhmmmmam lama wakly proses, maka pmmatmn
malnmaen‘tﬁtmuumk unfuk-3AL, padatan kering, pralein tarlarut, lemak, garam t@hn{
Kurang sampuma wituk lolal asam, guia pereduks:, total protein dan N-Aming, serfa
meningkatkan kandunaan total solid, total asam, lemak, totl pratsin naman menLirnkan
M-Aming dan fuks parmesl. Sedangsan daraim dﬂﬂhmlﬂhﬁﬂaﬁnﬁmiﬂlﬂlmnﬁﬂrung
teiap dalam retentat Retentat mempunyai yang lebih balk dari pada pemea;,
Berdazarkan jumiah BAL dan sfisiansi pruﬁah ‘waktu pamekaian 180 manil adalab
oplimal calam manghasiikan korsantiat sebagal problotk savery.

Kata-kata Kunci ; Kcrnmm:ar -protiolik, savory, kaldy kacang meral (Phaseolus
umﬁaﬁsu mﬁl‘@ﬂhmr

FPENDAHULUAN

sadangkan pengguraan kapang Ahizopus -

rocduks pangan lermanlasi sabagai Burmbsar

protein nabali dan probiotik berpoiens
banan sangan fungsioral dan pengual clia
raga [Mavor) sekaligus. Perpaduan anlara
pangan lenmanlasi sebagai lavor saveory dan
probiatik memuongkinkan dikansumsinga
probdolik dangan cara yang berbeda. Kacang-
kacangan lerfermentasi oleh RBhizopus s5p.
vang dikenal sebagal kaldu nabati merunakan
produk seasaning ssrups auso di Jepang,
chiang di China atau fauchc di Indonesia
[Susdowat, dkk, 20068}, Pemilihan alas kacang
meran (Phaseciys wlgans L) disebabkan
olely kurangnya pemanfaatan kacang-
kacangan lakal dalam Industrl pangan

PL19 dilakukan =sbagai pangembangan
kaizeing Siaopus sp . yang bimsanya digumaken
Sabagel inoku'um dalam pambualan tempsa
Kapang Rfuzopus-PL19 yvang merupakan
campuran dan berbagai starter Rhizopus 50
diisclasi dari Plaven, Yegyakarta {Budiwati,
ckk., 2002) berpotensi sebagal sumber anzim
protease dalam mendegradasi prolen kadang-
kaczngan melalui farmentasl garam. Asam-
asam aming yvang terbenluk, terulama L-
Giutamat dalam lermeniasi garam inl secara
alami- akan manghasikan cita rasa gurh
LTI .

Fermaniasi Bakleri Asam Lakiat (BAL)
dangan menggnakani camparan Laciabssilies
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bulgaricus dan Streptacaccus thermophilus
pada kacang merah terfermentasi akan
menghasilzan senyawa-senyawa organik.
Kamponen-somponan arganik ini akan
roenghasilkan cita rasa (flavar] urik herupa
kombinasi msa nano-nano. yaifu gurih, asam
dan manis yang menyerupsi mayoannass stau
produk saus gurih berbasis susu fainava
(Susitowat], dik. 2007), Flavor unik itu serng
dikenal sebagai flavor savory Ofeh katena
bahan pangan ite mengandung BaL, maka
dia capat berperan sebagal mangan fungsional
bherbasis probiotik,. Produk seasoning
barprobiclik inl dapat diapikasikan dangan
memlortifikasikannya pada aneka saus
(sambal, larral) alau sebagai bahan coating
terhizdian snack selelah melalui prosas
inslanisasi pada suhd randah, Aplikasinya
datam saus gunb-asam ini dapal menggartikan
rasa asam yang biasanya diparolah dari
penamoahan asam cuka (vinsgar)

Fenggunanan ingredient probictik ini akan
memberi nilsi tambah pada produk karens
sifal probiotik dan fungsionalmya.

Pada perkembangannya. biomassa
harprobrotik hasil fermentasi 3AL dapat
dimumikan unfuk mempersaleh konsentrat vang
lebih pekat dengan jumiah BAL dan komposs
fraksi gurih lekin aptimal melalul membran
mikrcfiltrasi. Sistern ini dipi&h karena beberapa
selenihan, di anfaranys - mampa dicperasikan
pada tempesatur ruang dan tenciah, tolak erhad
nerihahan fasa, kinerja fdak dipengaruhi
dansitas, tidsk menggunakan zat kimiawn,
anaRi pengoperssin rendah dan prases dapal
dilakukan secara kantnue (Zeman-dan Zydney,
1256) Berdasarksn kisaran ukuran partixel-
pafiikel yvang senara efekiif dipisahkan,
mikrafiltras! umumnya diftsrapkan pada
suspeEnsi yang mengandung kofoidal alau
partikel-pardikel helus dengan Kisarsn ukuran
3,02 - 10 pm. Penggumaan membran
mikrofilireai berukuran pori-pon 9,2 pm
memungkinkan pemisahan fraksi gurih dan
vakter: BAL dan kompanen Sin

Kondlsh operasi mikrofiltrasi dipenganihi
olah jans babian, iekanar, waktu dan laju alic
Muida. Kaczang marah terférmentas
mengandung komponan-komponen dergan
ukuran parlikel dan beral molakul yang

beragam sehingga dengan waklu permisahan
berbada memungzinkan diperciebnya ingkas
semurnian optimal. Dengan ukuran sei L
oulgancus pada kisaran 0,5 - 1.2 x 1-10 pm
dan 5. thermophillus dengan diamaler labin
kel daripada T pm [(Ball, dkk., 1529% [Tamime
dan Marskhall, 1997 dirrungkinkan akan
tertahan 2eébagal refanlal sedangkar
RompanEn dengan vkurar padikel labib kaci
caripacda ukuran pon-pan membran akan kalos
sebagai parmeal. Dengan wumpan berupa
biomassa kaldu Kacang hijau berprobiatik
dengan profein kacang- hijau yang dominan
dan kamdungan padatan kering yang cukup
tinggi. mamung&inkan terfadimga penumpukan
partikal padatan disekitar membran [fouling)
salama prosas berangsurg. Kinerja membran
mikrofiltrasi, lerutama dipengaruhi oleh
tekanan, laju alir dan waktu proses. Waktu
pemurnian yang semakin lama disertai
frekusnsi motar pompa dan (ekanan operasi
yang sesuai akan diperaieh laju alir bahan
yang cotimal sehngga kemvngrinan erpdaya
fouling lehih monimal Hal ini skan
meTungkinkan cihasixanrya produk probictii
dengan komposisi dan jumiah BAL tiotsl
ntimnal,

Tujuan dar penelitian ini adalah uniuk
menqetahul pengarun wakhs proses permumisn
terhadap hasil konsantrat ssasoning
hemperohictik (kadu kacang!,

. METODOLOG|
2.1 Bahan dan peralatan

Bahan yvang dgunakan dalam penelitian
Il berupa kaidi nabafl dar kacang merah
terfermentasl oleh Rhiropus sp-FL13 selama
18 mirggu pada suhu 30°C dan irokulum BAL
yvang mengandung isclal campuaran L,
Gutgaricus dan 5, Thermophiis dan Pusal
Peneditan Kamia-LIPE Sukrosa dan susu skim;
bahan kamia uniluk analisis kompesisl, media
MRS Agar untuk analisiz mikrobioleg dan
membran Microfilirasi 0.2 pm {GE-81-PF).
Fearzlatar proses yano digunakan barupa
sistem fermentrsi BAL skala laboratoriom,
madul membran Lab Stsk M-20 DE3S
(Denmark) (Anenim, 20053, peralatan untuk
analizs kemposis kimia dan mikrehiolegi dad
praduk

bz P, 545K "n."lll-'."'q'lril Jurns 2
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2.2 Rancangan Pemelitlan

Panelilian inl dilakukan dengan variasi
wakle pamurnizn anara nol sampai 180 mend
pada ekanan proses 4 Bar dengan kecepatan
motor pomipa elap (20 Hz) menggurakan
membran miccclillras 0.2 Jm, suhu ruarg,
Umpan berupa biomasa wacang merah
terfarmantas oleh Bheoptus 5 PL 19 sebaga
kaldu maball yang salanjuinya difermentasi
oleh inokuium BAL dan solal campuran L,
bhulgaricws dan &, Hherrmopiiilas, Analisls
dilskukan terhadsp bahan bakd dan hasil
pemurnian malipuli padatan kesing (Gravimetr],
Tatsl asam (Titrasiy (ADALC, 15893), N-Aming
iCul (Popa dam Stavans. 15849} dan jumlah

mikroba (Fardiaz, 196858 Pengamatan kinera
rmambran macralillasi berupa (Guiman, 1987

2.3 Tahapan Proses

8. Proses pembuatan biomassa kaldu
kacanmg merah sebagai probiolik
ingredient.

Sathl bagian kacang merah tedfermentasi
aieh Riveapus sp-PL 18 dilematkan dengan
11 bagian sir. Suspansi inl difiltrasi
mergqunakan Hign Separatar Trequency, kalos
200 mesh, Fitrat selanjuinya difsrmeniasi
dargan inckulum BAL varg mengandung L
bulgancls dan & fhermephiline 15 % (wv)
yang diperkaya dengan susu skim 105 (W)

Flarezarng roeralh Redarmenlasi™ I:"I Bagian |

Air (17 Dagian) — FPelumaian, filtrasl okos 200 mesh

Sterillzasl 721 %2 & 15 menit, pendinginan £ 357C
Inkwarn BAL (Laciobaciies sp.
Inkuzasi 40 50 & 4% jarm
s st 103 & sadornes 1258 (hiv), 1

B Sirsprocoscus thermonius] 15 %,  e—_

for slerl {7 bagian) = Biomasss saceng mesEh woleimentas berprobiobs

i1 Eamziare

Pemumwan malaii membran miknciilras 02 wm,
Iz alir 7,88 Umarit, 26."'C & tokanan 4 =8 Parmeat

selama G, 30, 60,90, T30, 180 & 185 mend

sesental

s=obanal sessoning prooeclik

Feterangan - “Diperoleh dari fermeniasi garam menggunakan inckulum Bhizopus sp-PLI19
dengan campuran 56 % kacang meran, 23 % inokulum & 21% garam pada
J0°C selama 18 minggu

Gambar 1.  Diagram alir proses pembualan dan pamurnlan kacang merah lerfarmeantasi
sebagail seasoning berprobiclik mealalyi membran mikrofitresi 0.2 pm.
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dan sukrosa 12 % (biv), Campuran ini
kemudian dinkubasi pada subu 40 07 selama
48 jam, Biomasa vang diparaleh salanjulnya
diencerkan dangan rasio 1 bagian bipmasa
clengan 1 kagian air stenl, Baban ini manpakan
urnpan {fesd) dalam proses pemumian medalui
rmerrbran microfiltras: 0.2 um

b. Pemurnian biomassa kKaldu Kacang
merah berprobictik melalul membran
mikrofiltrasi.

Fluida umpan bangpa suspens| bicmassa
herprohiotik sebanyak & L pada lanki vimpan
herkapasias & L dipompakan meladw @ngkasEn
tabung saringan 200 mikron, sistam penukar
panasidingin dan modul membran sera keluar
rmetalul selang pengeluaran ssbagai ratental,
Femudian retentat disirkulasikan ke tanki
umpan secara terus menerus hingga sistem
perpipaan benar-benar terisi dangan fluida
Salama prozes. pengembalian fluids umpan
ke tanki umpan, air pendingin pada chiller
barempearatur 23 - 24 0C dizlirkan ke gisiem
panukar panasidingin selama bebarapa saal
hingga temperatur fluida datam tanki tetap
stabil. Setelah kondisl proses stabil, frekuensi
matar pompa ditelapkan pada 20 Hz {laju alir
- 7,88 L'meniti dan femperatur kamear (25 o)
kemudian lekanan operazi diaior dengan
mangatur kalup refentat sampa 318k penurjuk

umpan dan retental masing-maz:ng
menunjukkan 4 bar, Fluida yang lolos dan
barpenetras meladal membran bengpa permest,
keluar melaiui pembuluby perrmeal, dilamaeng
ditempat tersendiri dar dicalal selama 180
menit dengan interval pencamatan seliap: 30
rmenit.

Diagram alir proses pambustan konsantral
kacarg merahb bamprobictik metals pamurrian
menggunakan mambran mikrofiliras
difunjukkan pada Gamaarl,

. HASIL DAN PEMBAHASAN
31 Karakieristik biomasss kacang memah

berprobictik

Biomassa berprobiotik berupa suspensi
cukup kental (kadar padatan kering 13, 56596
), putth kekuningan, creammy dengan rasa
gurth, asam dan sedikit mania. Biomasss ini
merupaxan hasil fermentasi BAL, Famentasi
mengtasikan omassa yary] cukup cresmmy
karena menggunakan Inokulum BAL (15 %)
eebaga: sumber agensia probiotik, gula {12
%% ] sebagal surmber karbohidrat dan suso skim
(10 %) sebagai sumber lakiosa. Hasil
farmantasi BAL menghasilkan biomassa
probiotik dengan kandungan frake: gurih
sebagai MN-Aming, protein terlarut can total
protein masing-masing sebesar 4,9 mg'mlL,
0.59 ma/mL dan 3,5286 % [berat karting),

Tabel 1. Karsktersik suspensi kaidy kacang marsh berprobiotik sebagai umpan ifeed)
datam proses pomisahan konsertrat melalui membran mikeofilrasl pada sju alic

785 Limenit, subu ruang dan lekanan 4 bar dari 1 bagian blomassa dan 1 bagian air

[ Total LAB, cfumL. 128610 "
M-armina, muiml. 4.5
Padatan kering, %. 13.56596
Fatal Acic, %. 31422
Protein tariarut, mgimi. 7,550
Gula peraduksl, mg'mL. 30.2840
Garam, %, ' 27625
Total Profein, % beral Kering 3,5256
Lamak, . 0,723
.pH 258

Fdisi M, SRV A pol-Juny 2005
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Hompeosisi ini cukup tinggi eebaga sumber
flavor ssvory uniuk bahan seasoning dangan
diskripsi rasa gurih, asam manis dan sedikit
creammy dan intensias rasa yang disuka
(Susdowatl, 2007} Pada keseluruhan produs
ini menghaszidkan citaraga pmmami (Susiowst]
dkk., 2006}, Karakterisiik biomassa wacang
merah terfermertas berprabeatik kesefunahan
ditunjukkan pada Tabel 1

3.2 Pengaruh Kondisi Prozes Pemurnlan
Kacang Merah Terfermeéntasi
Berprobiotik terhadap Fluks Permeal.
Proses pemisahan komponen sualu

Fahan melalui membran dicdasarkan atas

perredaan kemampuan membran

semipermeabel unfuk membedakan ukuran
parikel atay Zat vang dilewatkan. Membran
herperan sebagal barrler sefeklll vang akan
menalaq kemponen yvang dak dikshendaki
dalam auatu aliran bahan (Mulder, 1588).

eatuan waktu [t] ataw J = 1A K T (Cheryan
1982). Prozes pemisahan konsentral kacanyg
merah berprobiotik melalul membran
mikrofiltras| 0.2 urm pada frexuensi moler
pompa 20 Hz, subu kamare dan ekanan 4 bar
zelama wakiu yang bervariasi darl 30 sampal
180 menit, menghasisan luks yang semakin
FrnLrun, seport ditunjukkan pacy Gambar 2.
Umpar yang mengandung padatan karing
cuku Unggl (93,58 % merupakan akumulasi
darl kompangn-komponen tedarut den fidak
lerfarul serla berpengaruh terhadap lajs abr
bahan sehingga dengan wakiu proses yang
=¢makin fama akan manghasitkan iaju alir
bahan barbeda. Semakin lama waktu prozes
pemisahan ekan merghazilkan laju sl permeat
melawati membran (fluks) yang: semakin
manurun, meskipun sempat terjadi kenakan
fluks pameat antara proses 30 < &0 menll (18
- 18.38) L'm2.jam). Diduga hal Inl disetabkan
oleh gava dorong vang cukup besar (4 bar)

.5

i
=

Fliiky, Literion. jom
iy
~
=

1557 |

15

] B3 )

WAkl pemirmian, menit

14,44

120 150 AR 10

Gambar 2,

Hubungan antara wakty pemurnian dan fluks pada kaldu kacang merah

bierprabiolic menggunakan membran mikiofiltrasi 0,2 pm pada frekuens
motsr pompa 20 Hz, suhu niang dan tekanan £ bar,

Aliran yang mengsncung kampoenan-
kompaonan yang lalos dasl membran dissbut
permesfe sedsngkan Firan varg rmengandang
komponen-kompanen lerfahar disehut
refertate. Dalam prozes ind kinarja membran
ditertukan obeh Nuks, yaity sejumlah permest
vang lewal melalui satoen luas membran per
saluan wakiu Fluks (J} merupakan jumizh
liitrat vang kelduar (1) per satuan fuas (A por

pada kevapatan mator pomps 20 Hz sehinoga
akurmalas! masing-masing komponen hahan
baium tenadi alau berinteraksi untuk sallng
melekat membentuk lzpizan gel {zake), Pada
waklu-waklu selzrjuinya (B0 - 150 menit)
kemungkinan sudah mulal terjadi
penumpukkan bahan pada permukaan
membran [foullng) varg 2emakin lama akan
lerbeniuk lapisar gel (cake) sehingga laradi
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Gambar 3. Hubungan antara wakio pemurnian dan Tolal Baklerl Asam Laktat datam
konsentrat dan permeat sebagai hasil pemurnlan kafdu kacang merah
perprobiotik melzlui membran mikrofillrasi 0,2 pm pada frekuensi motor
pompd 20 Hz, suhu ruang dan tekanan 4 bar.

polarisasi kensentrasi. Keadaan ind
ményebabkan semakin sedikitnya permaat
vanyg lolog melalui - pori-pori mambran
Penunsnan tajam yang teradi entara 60 - 180
manit juga disehabkan alah ferjadinya
drag force karena sebagian |apisan gel pada
wakly pemurdian sebeummda rmampd dibalau
oleh parlikal-partikal salul, Interaksi antara
kahan dan meambran juga kemungkinan
berpengaruh tarhadap laju alir wmpan vani
pada akhimya mempengarahi laju alir pemmeat.
Takaran berpengaruh terhadap laju alir
permeal sedangkan frekusnsi motor pompa
berpengarun terhadap laju alir bahan,
Lmumiya laju alir berkoderasi ool lerhadap
nilal fluks permeat sahingga semakin Hnggi
laji: alr bahan maka niai fluks permeal akan
gomakin tinggi (Paulsom, 1985). Pada akhir
pemurnlan (180F menit) nilai fluks permeal
sabasar 14,44 Lim2jam. Penurunan fiuks in
dipargaruhi oleh jeniz dan konsentras! bahan
serta jenis membran yang digunakan
dan kondisi operasi farutama tekanan,
auhi dar lsju adr

3.3 Pangaruh Kondisi Proses Pemisahan

terhadap Jumiah BAL

Porlakuan mikrofitrasi pads tekanan 4
bar dan waktu proses yang samakin lama
rmnghasikan konzentras dangan total BAL
cerderuny kanstan sedangkan ntal BAL dalam
parmeal seemakin meningsat. Jumlzh BAL pada
kemesantrat kebih tirggl darpada todal BAL dalam
oermest, seperti ditunjukkan padca Garmbar 3
Sigtem mikrefilrasi mampu menahan BAL
datam retantat. sehingoa menghasikan total
Bal lebih tinggl dalam retentat daripada
permaatnya untuk selunuh parfakusn wakiu.

Perakuan dengan frekusnsi 20 He dan
tekanan 4 bar menunjukkan wakle prosss
apfimal pada 180 manil {11187 GFU log
cycle'ml) pada refental sedangkan pada
permeat jumlah BAL juga candanirg meningkist
gampal akhir proses. Elsians) sisem
mikrofiltrasi tampak pads waklu proses 60 dan
g0 menit dimana tidak ditermukan lagi BAL
dalam permeat. Dengan kats |ain, membran
mampu menahan selunih BAL atau efsiens
proses pemisaban adalah ssmpuma {(Amanim,
1982); Hal ini terjadi karena ukuran

Edizi Mo, 54X VILAprl-dun 2008
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Hubungan antara wakiu pemumian cengan otal azam da) dar M-Armino. (b}

pada pemurnian kaloy kacang meran barprobiolik menggunakan mambran
mikrofiftrass 0,2 pm dengan frekuens motor pompa 200 He, subu ruang dan

texanan 4 bar

Srepteeoecis hermopiites dan Lachobaoiug
butgaricus lebih besar daripada pori-por
membran misrcfiltrasi (0.2 Um). Prosas
pEmurmian ind memengkinkan terjadinya liss
sed BAL karena mengalami kerusakan dindng
sel dan tidak akiifnya enzim infraselluler oleh
Imteraksi faktor proses (lekanan, kocapatan
Izju alir, suhu dan wakld proses) |Shayeni
d=k , 1999). Deagan semakin lamanya waklu
pemuEnian Emeak semakin banyak SAL yang
Izins pada permeal derana pada 120, 2650 dan
180 manil masing-masing 4.473, 4.84 dan
6455 CFU Iog oysfaiml., Hal inl menunjuskan
babwa kamurgkinan erfjadinya gava darang
flulda pada membran cukup tinggi, yang
memungkinsan BAL lelos ke dalam permaat.
Hal ini dapat disebabkan ofeh ehadinva
perubahan benluk ael oleh 1ekanan tinggl
eehingge BAL dapat melalul penghalang
membran bahkan jika ukiran sel i2hih kacil
daripads pori-pori membran (Ghayeni dkk.,
1845, Perbedzar jumédah BAL dalam retental
dan permeat juga kemungkivan  disebabkan
oleh faktor intern BAL misalnya lerjadinya
perubahan vighilitas BAL

34 Pengaruh Kondisi Proses Mikrofiltrasi
terhadap Komposisi Retentat dan
Parmeat Kacang Merah Berprobiotik,

. Total acid dan M-aming
Aszam izkist menipakan metabolit BAL

dalam proses fermentasi vang dihaszilkan

dangan memanfaatkan karbohidrat sebagai

nulrlginya melalul proses Tagatsoka can
Embdan Mayaer Pamas. (EMF) Asam lakiat
meérupkar suatu paramelsr ferjadings proses
meiabalisma lakiosa homofermentatif
(Yukuguchi dan Okonogi, 185%Z) yang
merupasan kemponen bicskE produkinl,
Wakiu pemisahan yang semakin lama
mengrasilkan total asam dalam korsentrat
yang samakin tinggi. sementara keberadazan
total esam datam permeat cenderung tetap,
seperti ditunjukkan datam Gambar 4 a.

Secars keaeluruhan Eonseatras: ol
asam lerlilrasi dalam kon=entret sdalah
konstan sampal wakio proses 30 manit (3,14
), selanjutrya meningkal sampai waktu
proses 180 menit (3,47 %) sedangkan tolal
asam yvang lotos sebagal permeat cencenirg
lolap salama proses pemisshan (3,14 5%
Peroedaan olal asam i menunjukkan bahwa
Interakzl antara kondisi proses dan ukuran
partiked azam laklat cencerung berpengarun
b hadap Kinerja mambran mikeodbrasi dalzm
mamisahxan asam laktal, Dengan adanya
garva dorong pada fexanan 4 bar manyvetabkan
padikal azam aktat dalam permeat akan lebib
mudah lolos melaiul membran. Hat ini jugs
didukung dengan besamya parikeal azam lskiat
yang lebih kecil (00004 - 0,0008 pm {Ananim,
005 darpace ukuran pori-par membran
mikrofitras! (0,2 pm). Pada susty keadaan
dimana lerzdi fouling, makin lama akan
larbentuk lspisan gel (cake) sehingga terjadi
polarizasi konsentrasi (Michaels, 1988, di
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mana konsentraz! asam lakial lebih lingal
dalam retentat. Hal ini tampak pads waktu
prases 120, 150 dan 180 manii masng-masing
aebasar 3,47 %o dalam retentat dan masing-
masing sebesar 3,14 % dalam permeat
Feroedaan perotehan asam laklatl ini lidak
hanya dipangarubi cleh ukuran parlikel azam
laktat tetap juga oleh kemungkinan interaksi
antara materi membran dengen massa
suspensi. Materi membran berupa bahan
komposit terdirl atas palisulfon dengan
spesifeitas range pH antara 1 - 13 {Soot dan
Hughes, 19951, sehingga konseniral
berprobiotlk inl cukup aman dan tidak
berpengarub terhadap sesekiivitasnya karena
baban berada pada kisaran pH2.5-4.5, Hal
irg memadi acuan batrea perbadzan okl asam
pada waktu proses yang semakin lama hanya
cieshabkan oleh ferfadinya foufing sehingga
memurgkinkan kempanen asam laklal wolos
aehagai parmeat.

Fada kandisi proses yang sama
memperdhatkan bahws wakiu pamisaban yamg
lama menghasikan M-Aminc lolos [ebih banyak
clalam perrneat (6,3 mo'ml] darpada tartahan
paada retentart (3.5 ma'ml) pada waktu proses
Gl menit, setamutnya M-Amino terdapat sama
banyak dalam retentat dan permeat dan pada
akhir proses (180 menit) terdapat lehih banyak
dalam reteniat (3.5 mg/ml) daripada lalas
dalam permeat {25 mgimL), seperti
diturnjukkan daam Gambar 4 b, N-Amino
merdpakan lolal asam-asam amino yang

mempunyai sifal kelarvtan datam air linggi.
Cengan berat malekul rendah dan wkuran
partikal pada kisaran 0,01 - 0,1 pm iebih kel
danpada ukuran pari=pon membran mikrofilteas
(0.2 pm) menyebabkan parikelpartikel asam
arming mudan leles sabagal permeal. Pada
proses B0 menil, konsenirasi N-amino dalam
permeat (6,3 mg'mL} lebih fngg darpads
dalam konsenbrat (3.5 mg'mL), namun setelak
proses selama 80, 120 dan 150 menit,
kanzantrasi N-aming dalam retentat sams
dengan dalam permeast dan konstan masing-
maszing adatah 2.8 mg'mL. Keadaan in
menunjukkan behwa sistam mikrofiltrasi berads
daam keadaan seimbang dimana banyaknys
asam=asam amino vang lolos Eama dengan
banyaknya asam-asam amine yang tertahan
pada permukaan membran, Selslah proses
T8 mandt terfadi fouling yang menyehaban
e lanannya asam-asam-amine datam retentat
kebity Baryak (3.5 mgimis)

b. Padatan kering dan gula pereduksi

Konsentrasi pedatan kering pada hasl)
proses mikrofiltrasi merupskan salab salu
parameater ksapiimalan kinerja membran
Padatan kering ini mengandung Sssm-asim
aming, asam lakial, mireral, karbobideal
seryaws volatil {alkohcl, diaselildehida) dan
mikroha hidup (BAL). Wastu pamisaban yang
semakin lama akan meningkatkan padatlan
kering kongentrat dan permeat seperli
ditunjukkan pada Gambar & a. Konsentratl
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Gambar 5. Hubungan entara wakiu pemurnian can padatan kering (a) dan gula pereduss (b)
pada pemurnian &alou kasang merah berprobiotik menggunakan membran
mikrafilrasi 0,2 prm dangan (fekeensi mctor pompa 20 Hz, suhu ruang dan
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mengandung padatan kering l2bih besar
darpaca permest pada seluruh perfakuan
wakiu proses. Peningkatzn padatan kering
digsbabkan sleh tedadinva pangurangan air
yang lolos dan penelrag melewali pori-pori
membran vang manyababran lerjadinya
akumulasi bahan pada parmukaan maembrzn
meskipun mambran mempunyal balas
maksirmal parmisatan (30 % dan {olal bakar}
(hfulcar, 1ERG; (Chanyan, 1883). Kamampuan
pemisatan ire ladifat dan konsenlrasi padalan
keting dalam ratental yang lebih tinggi apatéla
cibandingkan dalem permest. Gaya dorong
gengan frekusnsi motar pompa 20 Hz dan
teanan aperasi 4 bar manyababkan parizsl
baban dengar barst modekul lshih rendah dan
ukuran partikel < 0.2 um skan lolos sehagai
permeal dan ssebaiknya partikal = 0.2 pm 5kan
tertahan pada permukazsn membran

Dengan semakin lamanya waktu
pamisahan akan semakin tinggi konssatresi
parikelpartkesl ini karana semakin manumgilk
pada permukaan membran sebagai retentas
dan masih memperlihatkarn peningkalan
kensentrasinya sampsei akhir proses (180
memnil). Sebaliknya partikel yang fnns pada
parmeat sampai pada balas oplimasi wakil
pemisanan yang selanjuinya padaian kenng
g=an menurun. Hal ini fampak pada veakiu
prcees 9t rnenit (11, 58266 %), dimana padalan
kering tampak berflulualll dan semakin
menurun sampai akhir proses (130 menlit),
yails 1027531 M.

Warlu pemisahar vang semakin lama
juza meenghasdkan konsentrast gula peraduksi
vang berlukhuiatf balk pada sohsentrat mauour
permeat Secara keseluruhan tamoak babwa
qula pereduksi dalam permeal loics lsbih
hanyak daripacda fertahan datam reterds! pads
selinih waktu proses. kecusll pada waktu
prazes 60 menil, seperd dilunjukkan pada
Gaimbar 50, Bermungkinan hal ini disshabsan
alek: besarnya partiksl gula 00008 - 0,007 pm
{200 - 400 Da.) yang tebib kecil daripada
Lxran pei-pon membran (0,2 pm], Meskipun
damikian. alah suatu keadsan pads proses
B0 menit gula pereduksi fertahan lekbin banyak
dalam konsentrat (37,23 mg'mL) daripada
Icdos dalamn permeat (35,0 ma'mb). Bebarapa
faktar lain yarg diduga berpengarub lerhadan

tingka: pemisahan gula peraduksi adalsh sifal
kelarutan guia dalam air yang tinggi s=hingga
oleh interaksi kondisl proses menyababkan
sabagian gula akan enaral membentuk unit-
unit mobekul=malekul lebin kecil dan lolcs
sobagal parmeat. Rasa manis yang dihasilkan
alah gula mambarn konlribust kKeseluruhan
{fernadap sifal sansary produk prodiotk ini,

c. Protein terlarut dan iemak

Frosas pemurnian cendarung
manghasilkar profein teriane datam retentat
yvang konstan pada seluruh pedakuan wakin
proses namun semakin meningkat pada
permest sampai proses 150 menit dilkutl
dengan penurunan sampai akhir proses
Sigtem mekrofillrazi renunukkan egadingza
pemisahan sempuma terkaaap prateln Edaml
di mana kensentrasi protein leriamnut dalam
refental ldaripada permeatnya, seperl
ditunjiikkan pada Gambar § a.

Featida tartarul mamilikl kisaran ukuran
partikel 0,07 - 0.7 um (Ananim, 2005} sehingga
mada membran miknofiltrast 0.2 g sabarusnys
akan lolos sebagal permeal dan pada pepbds
dengan ukuran = 0,2 ym akan lertlzhan pada
parmikaan membran. Hal ini diduga tafadinya
fauling. Dugaan lain adalah komponen-
kamponen dalam biomessa prokiotis lebin
baryak bemukuran =, 2 pm daripada ukuran
= @, 2 ym Dalam fermeantasi BAL, ledjadl
pambartukkan asam laktat dar subsirat yang
menyebabkan Ungkal essaman yang tinggi
dengan =isaran pH oomassa 2,5 - 4. Pada
pH mi terheniuk koagulan menvenipal yogur
sahingga peptida terperangkasn datam masa
proein dan tastzhan sebif banvak datam
ratentat daripada Ielos dalam pecmeal,

Protein ferdarut merupakan peptids dan
asam-azan amirg dengan BM rendah hasil
dan proses fermanlas garam sebaga fraksi
gurih. Fermentasi seiams 48 jam pedas 40°C
memungkinkan tarbentuknys senyaws
senyawa hasil fagmentas: herupa peptida
lerarul yang didugs berpengarah sefhadan
konzsentrasi prolein terlarut pada proses
mikrafilrasl. Pada akhir proses (180 mienil),
komsantras: protein terdarut dalam retanial
ssbesar 0,56 mo/mL dan perneal sebasar
2,48 mgimil,
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Gambar & Hubungan antara waklu pamurnian dan protein edarut (@) dan lemak (B pada
pamumisn kel kasany merah barprobiclk menggunakan membean mikrofittrasi
0,2 ym dengan frekuensi motor pompa 20 He, subu ruang dan tekanan 4 Dar

Lamanya waklu pemurnian |uga
maenghasilkan pemisahan laemak yang
sempuma sepeni, ditunjukkan pada Gambar
b o SZecara keseluruhan, konsentrasi lemak
diatam retentat iabih tingoi daripada koneankrasi
lemak - datam permeat pada selurub pedakuan
wakty pemurnian, Hal ini diduga dissbabkan
besamya partikel lemak antara 1 - 10 pm
(Anionem, 2005 sshinggs memungkinkan unduk
tertahan pada permukaan membran. Lamak
paca blemassa diperieh darl kacang merah
terfammentast oleh aktifitas polilis Rhizopus-
FL1S terdid dari asar-asam lemak dan giseral

yang dipercieh sebagal skiifitas lipalitik dalam
pembuatan kaldu nabatl (Susowat], dkk,
2005 yang bdak karul dalam air, namian sstem
mikrofitlrasi dangan Irekuensi mator pomaos
20 Hz dan lekanan 4 bar secara rmoce! aliran
cross-ficw mearmungxinkan tefjadinya proses
emusifikas dimana sebagan dan lemak skar
larut dalam suspensi sehingga lehik
maEnyerupai salam emwsl minyak dalam air
(ofw], Pada akhir proses (180 menit)
konsentresi lemak dalam relental adalkan 1,46
% dan permaal sebesar 027 %
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Gambar 7. Hubungan anlara wakiu pemumian dan garam (@) dan tolal proten (b) pa-::lag
pemurmian kaldu kacang merah berprobictik renggunakan membran makiclillrasi
0,2 pm dengan frekuensi maler permpa 20 Hz, suhu ruang dan tekanan 4 bar.
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kacsndarungan berbwada ditunjukkan pada
paroclehan garam, di mana membran
mmikrofitras: 0.2 prmmampa memesahkan garam
dalam retsniat lebib finggi deripada permeat.
Semakin lama wakty proses, cenderung
menghasilkan garam yvang kanstan haik pads
konsentrat maupun permeal, separti
ditunjukkan dalam Gambar T a,

Perbedaan konsentrasl garam dalam
kanzaniral dan parmeal im meanunjuxkkan
bahwa sistem mikmafiltrasi secara keseluruhan
Ealum mampu untuk melciossan salumah garam
pada permeat sejaian dengan lamanya wakiu
pemurnian dimana garam tertaban dalam
retentat vang lebih Ungal masing-masing
sebesar 270 % dan dalam permeat masing-
masing sebesar 2,52 % pada selurub pedakaan
wakiu proses, Diduga hal Ini solain desebabkan
oleh fakior Fouling & sifal bahan, garam dan
kondisl proses. Garam dengan kisaran ukuran
G0 -G g (Ananim, 2005 seharssnya
mampu loles kebih Banvak melalyl sistem
mikrcfilirasi sebagal permeal daspada ledahan
calam refentat. Marmur hal o juga dipengandhi
cheh kordis proses dan slesaksl dangan bahan
lain dan sifal kelarulannya dalam suspansi
Biorrassa,

Garam dipercleh dalam konsanirasi cukup
tnggl (21 %) dan fermuldsi bahan pada
fermantasi garam dari kacang marah yang
merupakan bahan dasar produl mi (Susilowst,
dkk , 2008), Keslabilan konsertrasi garam

(2

paca ralental (2,70 % ) mauoun parmeat (2,52
%) meskipun waklu proses semakin lama
kemungkinan disebabkan olef viskozitas
bahan vang semakin barkurang. samaimntara
i dengan tekanan feiap (4 bar] menyaebabkan
Izju alir meningkat dan mampu mangalirken
solut pedatan yang Ada disekilar permukaan
membran, sehingga 1idak menyebabkan
berkurangnya konséntras: garam dalam
reteniat alau dangan kata lain tidak terjadi
perambahan konseniras garam pada penmeat,

Proses pemurnian cenderung
menghasian tolal protein datam retentat dan
permeal vang  berflukivalil namun samakin
maningkal pada saluruh wakiy proses.
Peningkalan iotal protein terjadi selain
dizebabkan semakin berkurangnya air yang
lolos pada membrana s=ebegai prrmeai
Molakul air barukuran partikel 00002 gm
dengan barat molekal 18 Da, (Cheryan, 1992,
Paulsce, 1935) Penurunan indal protein dalam
retanial tempak pads 90 (£ 82%) dan 150
menit proses (7,16%) selanjutnya meningkat
zampai skhir proses (5,30% ). sehingga total
protein dalam permeat mempunyal
kecenderungan yang sama dimana pada 80
dan 150 menit proses masing-masing
menghasilkan tofal protein sebesar 184 %
dar 2,82 %, Dergan ukuran partikel dan el
miolekyl berkisar anlara (- 0,002 - 0,01
Larn 0000 - 100,000 BeallenyDra) atau sebagai
makromeodekul dengan kisaran dkuran parlikel

ib]

Gambar 8. Retentzl (a) dan permeat (b) hasil mikrofitrasi pada tekanan 4 bar zelama 180
menil, rekuensi motor paomps 20 Hz. subu reang dan bomassa kacang merah

lerfermesnias: berprobictik.
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0,04 - 2 ym memungkinkan akan terahan
pada permukaan membran sedangkan
peplida-paplida yang lebib kecil akan lolas
sebagal permeal. Sistam mikrofilirasi secara
keseluruhan menghasilkan perisahan
sampurna terhadap total protein dimana
konsentrasi otal protein dalam retentat lehih
tingg! daripada dalam permeal, separii
ditunjukkar pada Gambar 7 b

Darn Keseluruhan proses pemsahan
produk probiotik ini sengbasitkan relental
berupa suspansi kental, creammy denrgan
warne pulih kekuningan dengan rasa gurin
asam den sadikit manis. Permast benuoa cairan
jermib sadiki kokoid, kuning dan berasa gurih,
asam dan sadikit manis. Gambar8adan 80
masire-masing memperihatkan retantat dan
parmaat hasil microfifrasi pads tekanan 4 bar
pada wakiu proses 180 menit, laju alic 765
Lfrraainlt

IV, PENUTUP

Beberapa hal yarg dapal dijacikan
kesimpulan, antara lain ;

Pertama, Kandisi oparasi mikrofiliras|
berpangaruh ferhadap komposisi, jumlan
baxten asam |akial, koalilas fsik dan winaga
mamaran;

Kedua, Wakiu pamizahan yang semakin
lama akan meningkstkan Kandungan lalzl
solid. total asam, lemake toial protein nemun
moanurunkan M-Aming dan fluks permeat
s=cangkan garam dan jumlah baklari zsam
lakial cenderung letap dalaen retentat. Retertat
mampunyal kampasis yang lebib baik dar
pada permeat;

Ketiga, Wakty proses yang ssmakin lama
menghasilkan pemisaban sempurna uiluk
E&L, padsetan kaning, profein lefard, emak,
garam dan kurang sempuarna untok  total
asam, gula pareduksi, 1oial protein dan N-
Amino:

Keempat, Kondisi proses pamisaian
gptmal, berdagarkan jumlzh tatal BAL larbaik
dalarm menghasilkan refantal sebagai
ingrediert probiciik, adalah 180 manit. Permeal
berpolensl untuk dipaksi sebagai acidulant
berprobiolik sebagal produk ssmping.
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