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Abstrak
Susu kedelai dan tempe adalah pangan olahan yang digemari masyarakat Indonesia dan menjadi salah satu
sumber protein nabati yang terbuat dari kedelai. Kedelai mengandung senyawa isoflavon glikosida yang bermanfaat
untuk kesehatan sebagai pencegah penyakit kardiovaskuler, kanker, diabetes, hipertensi, osteoporosis, obesitas dan
menopause. [soflavon glikosida memiliki struktur yang lebih kompleks, sehingga perlu mengalami proses biokimiawi
untuk menyederhanakan strukturnya agar mudah diserap oleh tubuh. Isoflavon glikosida akan disederhanakan
menjadi bentuk aglikon selama proses fermentasi dan hidrolisis kimiawi. Genistein merupakan salah satu bentuk
isoflavon aglikon yang banyak ditemui pada produk kacang-kacangan. Susu kedelai dan tempe merupakan produk
olahan dari kedelai, perbedaannya adalah tempe telah mengalami proses fermentasi, sehingga diyakini memiliki
kadar isoflavon aglikon yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kadar genistein pada ekstrak susu
kedelai dan tempe dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis. Sampel diekstraksi dengan menggunakan etil
asetat, sehingga diperoleh ekstrak kental, selanjutnya diukur kadar genistein dengan metode spektrofotometri UV-
Vis, menggunakan baku standar. Hasil penelitian diperoleh kadar genistein pada ekstrak susu kedelai dan tempe yaitu
masing-masing 0.613 dan 5.519% (b/b). Hal ini menunjukkan bahwa kadar isoflavon aglikon lebih tinggi pada tempe
dibanding susu kedelai.
Kata kunci: genistein, isoflavon aglikon, susu kedelai, tempe

Abstract

Soymilk and tempeh are a processed food that is popular with Indonesian society and becomes one of vegetable
protein source made from soybean. Soy contains isoflavones glycosides are useful for health as preventions of
cardiovascular disease, cancer, diabetes, hypertension, osteoporosis, obesity, and menopause. Isoflavones glycosides
have more complex structures, so they need to undergo biochemical processes to simplify their structure and are easily
absorbed by the body. Isoflavones glycosides will be simplified into aglycone forms during chemical fermentation and
hydrolysis processes. Genistein is one form of isoflavone aglycone that is commonly found in nuts products. Soymilk
and tempeh are processed products from soybeans, the difference is tempeh has undergone a fermentation process,
so it is believed to have high levels of isoflavone aglycone. The purpose of this study was to determine the genistein
content in the extract of soymilk and tempeh by using UV-Vis spectrophotometry. The sample was extracted by using
ethyl acetate, so obtained by viscous extract, then measured its genistein level by UV-Vis spectrophotometry method,
using standard reference. The result showed that genistein content of soymilk and tempeh extract were 0.613 and
5.519% (w/w), respectively. This indicates that isoflavone aglycone content is higher in tempeh than soymilk.
Keywords: genistein, isoflavone aglycone, soymilk, tempeh

PENDAHULUAN

Terdapat dua spesies dasar kedelai yaitu
Glycine soja (kedelai hitam) dan Glycine max
(kedelai hijau, putih atau kuning). Glycine soja
adalah tanaman yang berasal dari wilayah Asia
tropis seperti Asia Tenggara, sementara Glycine
max adalah tanaman yang berasal dari wilayah
Asia subtropik seperti Jepang Selatan dan RRC.
Tanaman ini kemudian menyebar ke Indonesia,
Asia Tenggara, Jepang, dan Korea (DIY Agricenter,
2015).

Kedelai termasuk dalam golongan /egumino-
sae yakni kacang-kacangan yang umumnya go-
longan ini banyak ditemukan senyawa isoflavon
(Zubik & Meydani, 2003; Astuti, 2008). Isoflavon
termasuk dalam golongan flavonoid yang merupa-
kan senyawa polifenolik. Stuktur kimia dasar
dari isoflavon hampir sama seperti flavon, yaitu
terdiri dari 2 cincin benzen (A dan B) dan terikat
pada cincin C piran heterosiklik, tetapi orientasi
cincin B nya berbeda. Pada flavon, cincin B diikat
oleh karbon nomor 2 cincin tengah C, sedangkan
isoflavon diikat oleh karbon nomor 3 (Schmidl &
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Labuza, 2000).

Isoflavon pada kedelai terdapat dalam empat
bentuk yaitu: 1. Bentuk aglikon (non gula): ge-
nistein, daidzein, dan glycitein; 2. Bentuk gliko-
sida: daidzin, genistin dan glisitin; 3. Bentuk
asetilglikosida: 67-O-asetil daidzin, 6”-Oasetil
genistin, 6”-O-asetil glisitin dan; 4. Bentuk malo-
nilglikosida: 6”’-O-malonil daidzin, 6”’-O-malonil
genistin, 6”-Omalonil glisitin (Astuti, 2008). Di-
antara bentuk isoflavon tersebut, isoflavon agli-
kon terutama genistein menunjukkan aktivitas
antioksidatif tertinggi (Purwoko, 2004). Geniste-
in adalah fitoestrogen berfungsi sebagai estrogen
ketika kadar estrogen dalam tubuh rendah dengan
aktifitas sebagai Selective Estrogen Receptor
Modulator (SERM) alami (Setchell, 2001), yang
cenderung tidak mengganggu jaringan reproduk-
si, karena merupakan agonis reseptor estrogen
(Reinwald et al., 2010).

0 b

Gambar 1. Struktur umum isoflavon (Schmidl &
Labuza, 2000).

Isoflavon pada kedelai dalam bentuk glikosi-
da yaitu genistin, daidzin dan glisitin. Isoflavon
dalam bentuk glikosida tidak dapat diserap oleh
tubuh, agar bisa diserap maka isoflavon tersebut
perlu dihidrolisis oleh enzim B —glucosidase da-
lam usus untuk melepaskan ikatan glikosidanya
('Yamaguchi, lgarashi, Sakai, Degawa, & Ozawa,
2005). Isoflavon dalam bentuk aglikon seperti
genistein, daidzein dan glisitein lebih mudah
diserap oleh usus halus sebagai bagian dari misel
yang dibentuk oleh empedu. Isoflavon yang seba-
gian larut lemak dan sebagian berikatan dengan
protein dengan kekuatan yang lemah membuat
sirkulasi isoflavon di dalam darah bersifat kom-
pleks. Isoflavon kemungkinan didistribusikan
melalui darah ke hati atau didaur ulang sebagai

bagian dari cairan empedu dan sirkulasi ente-
rohepatik (Schmidl & Labuza, 2000).

Upaya untuk memperbaiki daya absorbsi
isoflavon, dapat dilakukan melalui proses hidroli-
sis diluar tubuh melalui metode kimiawi dan
fermentasi untuk melepaskan molekul gula pada
isoflavon glikosida tersebut. Proses hidrolisis
dilakukan dengan memanfaatkan asam kuat se-
perti HCI dan H2SO4 sementara proses fermen-
tasi dapat dilakukan dengan meggunakan bebera-
pa jenis mikroorganisme probiotik (Polkowski &
Mazurek, 2000).

Salah satu bentuk olahan kedelai yang telah
mengalami proses fermentasi adalah tempe, pro-
ses ini memanfaatkan kapang Rhizopus. Pembu-
atan tempe sering menggunakan kapang Rhizopus
microsporus dan Rhizopus oryzae yang memiliki
aktivitas enzim B-glukosidase yang berbeda. Ak-
tivitas enzim B-glukosidase dari R. microsporus
var. chinensis lebih kuat dari pada R. Oryzae
(Purwoko, Pawiroharsono, & Gandjar, 2001).
Susu kedelai adalah salah satu produk minuman
yang diperoleh dari hasil ekstraksi kedelai
(Astawan, 2004). Bagi mereka yang alergi terha-
dap protein hewani, susu kedelai dapat dijadikan
pengganti susu sapi karena susunan asam amino
dari susu kedelai hampir sama dengan susunan
asam aminio susu sapi (Sarwono & Saragih,
2003). Susu kedelai adalah minuman berprotein
tinggi. Susu kedelai juga mengandung air, fosfor,
lemak, kalsium, zat besi karbohidrat, vitamin B
kompleks (kecuali B12), dan provitamin A
(Astawan, 2004).

Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Fawwaz, Wahyudin, & Djide (2014) menemukan
bahwa proses hidrolisis kedelai melalui pen-
dekatan enzimatis dengan menggunakan bakteri
probiotik Lactobacillus bulgaricus diperoleh ge-
nistein dengan kadar yang tinggi dibanding sebe-
lum proses hidrolisis, sama halnya jika proses
hidrolisis menggunakan Lactobacillus acidophi-
lus (Fawwaz & Wahyuni, 2015). Berdasarkan
data tersebut, penelitian ini bertujuan mengetahui
berapa kadar genistein yang terkandung pada
susu kedelai dan tempe sebagai contoh olahan ke-

H Genistein

H Genistin

Gambar 2. Perbedaan struktur genistein dan genistin (Schmidl & Labuza, 2000).
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delai yang beredar di pasaran dengan menggu-
nakan metode spektrofotometri UV-Vis.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Pada penelitian ini menggunakan gelas
(Pyrex), mikropipet (Memmert), spektrofotometri
UV-Vis (Thermo Scientific), timbangan analitik
dan vortex (IKA®Genesis). Bahan yang diguna-
kan adalah aquadest, etil asetat (Merck), genistein
G6649 (Sigma Aldrich Chemie GmbH), metha-
nol (Merck), susu kedelai tanpa merek dan tempe
yang dibungkus daun pisang diperoleh dari pasar
traditional di wilayah Kota Makassar.

Ekstraksi Susu Kedelai

Sampel susu kedelai sejumlah 500 mL
ditambahkan 500 mL cairan penyari etil asetat
dengan perbandingan 1:1 (v/v), dilakukan pemi-
sahan dengan menggunakan corong pisah, diam-
bil lapisan etil asetat kemudian diuapkan dengan
rotary evaporator pada suhu 40°C hingga diper-
oleh ekstrak kental untuk dilakukan penetapan
kadar genistein (Fawwaz & Wahyuni, 2015).

Ekstraksi Tempe

Sampel tempe sejumlah 50 g ditambahkan
aquadest 50 mL, kemudian dihaluskan dan disa-
ring menggunakan kertas saring. Filtrat ditam-
bahkan 50 mL cairan penyari etil asetat dengan
perbandingan 1:1 (b/v), dilakukan pemisahan de-
ngan menggunakan corong pisah. Lapisan etil
asetat diuapkan dengan rotary evaporator pada
suhu 40°C hingga diperoleh ekstrak kental untuk
dilakukan penetapan kadar genistein (Fawwaz &
Wahyuni, 2015).

Pembuatan Larutan Stok dan Kurva Baku
Larutan stok konsentrasi 200 ppm dibuat
dengan cara menimbang genistein sebanyak 1 mg
dan dilarutkan dalam metanol sebanyak 5 mL.
Dari larutan tersebut dipipet 1 mL kemudian di-
tambahkan 5 mL metanol sehingga diperoleh
konsentrasi 40 ppm. Genistein standar tersebut
selanjutnya dipipet masing-masing sejumlah
0.25, 0.5, 0.75 dan 1 mL kemudian dilarutkan
dalam metanol hingga volumenya 5 mL, sehing-
ga diperoleh konsentrasi 2, 4, 6 dan 8 ppm. Deret
konsentrasi standar dimasukkan ke dalam kuvet,
kemudian diukur absorbansinya pada panjang
gelombang 261 nm sebagai panjang gelombang
maksimum genistein yang diperoleh dari hasil
running lamda max. Dibuat kurva kalibrasi
dengan menggunakan persamaan regresi linier

(Fawwaz, Wahyudin, & Djide, 2014).

Analisis Kadar Genistein Susu Kedelai

Ekstrak susu kedelai ditimbang sebanyak 1 g
dan dilarutkan dalam 10 mL metanol, lalu disa-
ring, sehingga diperoleh larutan ekstrak. Larutan
tersebut dipipet sebanyak 1 mL, lalu dimasukkan
kedalam labu ukur 10 mL dan dicukupkan volu-
menya hingga garis tanda, dikocok hingga ho-
mogen (faktor pengenceran 10x). Absorbansi la-
rutan ekstrak diukur dengan spektrofotometri
UV-Vis pada panjang gelombang 261 nm
(Fawwaz, Wahyudin, & Djide, 2014).

Analisis Kadar Genistein Tempe

Ekstrak tempe ditimbang sebanyak 1 g dan
dilarutkan dalam 10 mL metanol, lalu disaring
sehingga diperoleh larutan ekstrak. Larutan ter-
sebut dipipet sebanyak 1 mL, lalu dimasukkan ke
dalam labu ukur 10 mL dan dicukupkan volu-
menya hingga garis tanda, dikocok hingga homo-
gen, kemudian dilakukan pengenceran dengan
memipet 1 mL larutan lalu dimasukkan ke dalam
labu ukur 10 mL dan dicukupkan volumenya
hingga garis tanda, dikocok hingga homogen
(faktor pengenceran 100x). Absorbansi larutan
ekstrak diukur dengan spektrofotometri UV-Vis
pada panjang gelombang 261 nm (Fawwaz,
Wahyudin, & Djide, 2014).

Analisis Data

Data diperoleh dari hasil pengukuran kan-
dungan genistein dalam susu kedelai dan tempe
dengan menggunakan spektrofotometri UV-Vis.
Dari hasil pengukuran, area yang diperoleh dica-
tat, lalu dihitung kadarnya menggunakan persa-
maan regresi linear:

y=a+bx
Keterangan :

y = variabel terikat

x = variabel bebas

a = intersep

b = koefisien regresi/slop

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isoflavon merupakan salah satu jenis senya-
wa polifenol yang memiliki struktur yang me-
nyerupai estrogen sehingga mampu memberikan
efek seperti estrogen. Isoflavon juga sering dise-
but sebagai senyawa turunan fitoestrogen dengan
aktivitas estrogenic (Lampe, 2003). Kedelai rela-
tif rendah karbohidrat namun tinggi protein.
Dibandingkan dengan jenis kacang-kacangan
lainnya, kedelai memiliki kandungan isoflavon
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yang lebih tinggi. Isoflavon berfungsi sebagai an-
tioksidan dan memiliki efek biologis mirip
dengan estrogen. Isoflavon dapat mengurangi ri-
siko osteoporosis, atherosclerosis dan neuro-
degeneration, menurunkan prevalensi kanker
prostat dan kanker payudara, mengurangi athe-
rogenesis dan menurunkan reabsorpsi tulang
karena isoflavon dapat mencegah oksidasi Low-
Density Lipoprotein (LDL) (Otieno, Ashton, &
Shah, 2006).

Jumlah isoflavon dari setiap produk olahan
kedelai Produk olahan kedelai bervariasi, tergan-
tung pada proses pengolahannya. Susu kedelai
dan tempe merupakan produk olahan kedelai
yang cukup disukai oleh masyarakat Indonesia
dan menjadi salah satu sumber protein khususnya
protein nabati (Rosida, Yulistiani, & Kumalasari,
2008). Kedelai mengandung senyawa flavonoid
yang lebih dikenal sebagai isoflavon, dimana
isoflavon kedelai bermanfaat untuk kesehatan mi-
salnya untuk penyakit kardiovaskuler, kanker,
diabetes, hipertensi, osteoporosis, obesitas, me-
nopause (Winarsi, 2010). Sari kedelai (soymilk)
kurang begitu dikenal dibandingkan dengan pro-
duk olahan kedelai yang lain misalnya tahu dan
tempe tetapi jumlah isoflavon total dari susu
kedelai cukup besar, vyaitu 9,56 mg/100 g.
(United States Department of Agriculture &
Agricultural Research Service, 2016).

Ekstraksi pada kedua sampel dilakukan
dengan metode ekstraksi cair-cair menggunakan
pelarut organik etil asetat pada corong pisah
(Fawwaz, Akbar, Pratama, Saleh, & Baits, 2016),
hal ini dikarenakan etil asetat memiliki konstanta
dielektrik sebesar 6.0 yang menunjukkan sifat se-

fermentasi atau hidrolisis. Fase etil asetat yang
mengikat senyawa isoflavon tersebut ditampung
kemudian diuapkan dengan rotary evaporator
pada suhu 40°C, yang bertujuan untuk mengu-
apkan pelarutnya hingga diperoleh ekstrak kental.

Analisis kadar isoflavon aglikon pada eks-
trak susu kedelai dan tempe menggunakan
standar genistein sebagai baku pembanding, ka-
rena genistein merupakan salah satu senyawa
isoflavon aglikon yang ditemukan dalam jumlah
besar pada kelompok tanaman leguminosae
(Yamaguchi et al., 2005). Kurva baku genistein
dibuat pada beberapa deret konsentrasi yaitu 2, 4,
6 dan 8 ppm. Penentuan panjang gelombang
maksimum dilakukan melalui proses running
lamda max pada salah satu variasi konsentrasi
yang telah disiapkan dengan rentan panjang
gelombang 200-400. Puncak serapan tertinggi di-
peroleh pada panjang gelombang 261 nm. Gam-
bar 3 menunjukkan puncak serapan maksimum
genistein.

Deret konsentrasi genistein yang telah
disiapkan diukur absorbannya pada panjang ge-
lombang maksimum, sehingga diperoleh data ab-
sorbansi pada Tabel 1. Data absorbansi selan-
jutnya dibuat persamaan regresi linier y = a + bx
sebagai dasar perhitungan kadar genistein pada
sampel. Linieritas juga dibutuhkan untuk melihat
adanya hubungan antara konsentrasi dan absorb-
ansi, sehingga dapat dipastikan bahwa metode
yang digunakan valid dan alat yang digunakan
masih memadai. Berikut persamaan regresi linier
yang ditunjukkan pada Gambar 4.

Tabel 1. Data kurva baku genistein

mi polar dan memiliki toksisitas rendah. Ekstrak- Konsentrasi (ppm) Absorbansi
si dengan etil asetat berfungsi untuk mengikat 2 0,074
senyawa-senyawa isoflavon genistein yang juga 4 0,166
mempunyai sifat semi polar. Penggunaan etil 6 0,246
asetat juga memudahkan dalam proses penghi- 8 0,355
langan komponen gula dalam ekstrak dari hasil
Genisieln §
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8 8
g 0.08 ]
2 000 |
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0402
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Wavelength (nm)

Gambar 3. Hasil penentuan panjang gelombang maksimum genistein
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Gambar 4. Persamaan regresi linier genistein pada panjang gelombang 261 nm

Tabel 2. Hasil penetapan kadar genistein pada susu kedelai dan tempe

. Kadar genistein Kadar genistein % Kadar
Absorbansi ..
Sampel (Y) larutan uji sampel rata-rata
(mg/L) (ng/mg) (b/b)
Ekstrak susu 1 0,254 5,956 0,591 0,613
kedelai 2 0,266 6,217 0,617
3 0,273 6,369 0,632
Ekstrak tempe 1 0,221 5,239 5,217 5,519
2 0,231 5,456 5,433
3 0,253 5,934 5,909

Hasil perhitungan yang diperoleh menunjuk-
kan bahwa kadar genistein ekstrak tempe jauh
lebih tinggi yakni 5 kali lebih besar dibandingkan
susu kedelai, ini membuktikan bahwa proses
fermentasi mampu melepaskan ikatan gula pada
isoflavon glikon sehingga menghasilkan aglikon
seperti genistein. Meskipun demikian kadar
genistein pada tempe masih lebih rendah diban-
dingkan penelitian sebelumnya yang mengukur
kadar genistein kedelai setelah fermentasi meng-
gunakan Lactobacillus bulgaricus menunjukkan
kadar yang tinggi pada 3 replikasi yakni masing-
masing 50.61 pg/mg, 49.71 pg/mg and 49.40
pg/mg (Fawwaz, Wahyudin, & Djide, 2014). Hal
ini membuktikan bahwa proses fermentasi yang
dilakukan menggunakan Lactobacillus bulgari-
cus lebih efektif menghasilkan genistein diban-
dingkan proses fermentasi pada produksi tempe.

Proses fermentasi tempe kedelai, menggu-
nakan mikroorganisme kapang seperti Rhizopus
olygosporus, Rhizopus oryzae, Rhizopus stolo-
nifer (dapat terdiri atas kombinasi dua spesies
atau ketiganya), biji kedelai yang telah direbus,
dan lingkungan pendukung yang terdiri dari
suhu, pH dan kelembaban nisbi yang sesuai

(Kustyawati, 2009). Starter pembuatan tempe ju-
ga dapat digunakan saat proses fermentasi tempe
selain kapang murni (Heridiansyah, Nur’aini, &
Darius, 2014).

Upaya untuk menarik senyawa isoflavon
aglikon secara maksimal pada kedelai terkait
dengan pemanfaatannya dalam dunia kesehatan
yang mampu mengatasi berbagai penyakit dege-
neratif seperti kanker, osteoporosis, penyakit
jantung dan lain sebagainya (Otieno et al., 2006).
Dengan melihat pemanfaatan isoflavon aglikon
yang begitu besar, tetap perlu memperhatikan
dosis dan subjek pengguna dikarenakan beberapa
hasil penelitian yang menunjukkan adanya efek
infertilitas genistein pada hewan coba tikus
jantan dewasa (Shibayama et al., 2001).

Sekresi hormon testosteron bisa diturunkan
dengan memberikan genistein pada ayam
(Opatka, Kaminska, Ciereszko, & Dusza, 2004).
Pada saat kapasitas dan motilitas spermatozoa,
aktivitas protein tirosin kinase dapat dihambat
dengan memberikan genistein (Bajpai, Asin, &
Doncel, 2003). Shibayama et al., (2001) menya-
takan bahwa genistein dengan dosis 10 pg, 100
pHg dan 1000 pg yang diberikan pada tikus
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mampu menurunkan tingkat reseptor estrogen
didalam sel Leydig, menurunkan motilitas sper-
matozoa serta menurunkan berat testis. Berbeda
halnya dengan penelitian yang dilakukan oleh
Lee et al., (2004) setelah diberikan genistein
dosis 2,5 mg/kg terhadap tikus jantan dewasa
tidak menyebabkan terjadinya hiperplasia sel-sel
epitelium kelenjar prostat sehingga perlu mem-
perhatikan dosis terapi genistein untuk meng-
hindari efek antifertil yang dimilikinya.

Penelitian tentang pemanfaatan kedelai terus
berkembang khususnya dalam dunia kesehatan.
Sebagai bangsa yang telah memanfaatkan produk
olahan kedelai secara turun-temurun sudah sepa-
tutnya turut andil dalam penelitian tersebut. Ber-
dasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat disimpulkan bahwa tempe dan tahu memi-
liki kadar genistein masing-masing sebesar 0.613
dan 5.519% (b/b).

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa
kadar genistein rata-rata pada ekstrak tempe 5 ka-
li lebih tinggi dibanding pada ekstrak susu kede-
lai, hal ini terjadi karena produk tempe mengala-
mi proses fermentasi sementara susu kedelai me-
rupakan produk langsung dari kedelai tanpa
proses fermentasi.
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