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KETERSEDIAAN LISIN SEBAGAI INDIKATOR MUTU PROTEIN

Lysine Avalability as Indicator for Protein Quality
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ABSTRACT - Protein is one of the nutrients needed for man living andgrowing normally. Nutritive value of
protein is determined by its amount and also by the composition of its amino acids. Lysine is one of the es-
sential amino acids found in various foodstulfs. Lysine is sometimes used as an indicator for determination of
protein quality, It is due to the fact that lysine sometimes found as a limitting essential amino acid, especially
in cereal. It is also caused that lysine is the most sensitive amino acid to cerlain processing treatment such as
heating, smoking, frying and also invelved in Maillard reaction. Other important reason is that lysine can be
determined by chemical analysis, not like other amino acids which have to be determined biclogically.

PENDAHULUAN

rotein merupakan salah satu zat gizi yang mutlak
dibutubhkan manusia dalam makanannya sehari-
bari. Di dalam tubuh manusia protein berfungsi sebagai
zat pembangun, zat pengatur dan juga sebagai sumber
kalori.
Protein dikatakan scbagai zat pembangun Karena

protein merupakan bahan pembentuk berbagai jaringan
baru yang selalu terjadi di dalam tubuh, baik pada anak-
anak maupun pada orang dewasa. Pada anak-anak pem-
bentukan
pertumbuhan, karena itu protein vang dikonsumsinya

jaringan baru ini diperlukan untuk

harus layak, baik jumlah maupun mutunya. Kekurangan
protein pada anak- anak selain akan menghambat pertum-
buhan juga dapat menyebabkan timbulnya beberapa
penyakit, antara lain kwashiorkor dan busung lapar (AL-
BANESE, 1974). Pada orang dewasa pembentukan
jaringan baru diperlukan untuk mengganti jaringan-
jaringan yang rusak, misalnya karena penyakit.
Protein juga berfungsi sebagaizat pengatur karena
protein ikut mengatur berbagai proses yang berlangsung
didalam tubuh misalnya untuk mengatur tekanan osmose
di dalam darah dan mengatur kesetimbangan asam basa di

dalam tubuh. Di samping itu protein juga merupakan
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komponen utama dalam pembentukan enzim dan hormon
yang berfungsi sebagai zat pengatur dalam berbagai reaksi
metabolisme di dalam tubuh (WINARNO dan RAH-
MAN, 1974).

Lebih lanjut WINARNO dan RAHMAN (1974)
menyatakan bahwa pretein juga dibutuhkan sebagai sum-
ber kalori. Penggunaan protein sebagai sumber kalori ini
umumnya hanya terjadi apabila kalori yang berasal dari
lemak dan karbohidrat tidak mencukupi.

Nilai gizi dari protein tidak hanya ditentukan oleh
jumlahnya secara kuantitatif, tetapi juga oleh susunan dan
komposisi asam-asam aminonya. Menurut YOUNG dan
SCRIMSHAW (1979), di dalam tubuh manusia asam
amino berfungsi sebagai prekursor dalam pembentukan
protein, enzim, antibodi, hormon dan komponen aktif
yang berperanan dalam proses metabolisme. Beberapa
asam amino mempunyai fungsi yang spesifik, misalnya
tirosin adalah prekursor dari epinephrin dan tiroksin, ar-
ginin adalah prekursor dari poliamin, triptofan adalah
prekursor dari serotonin sementara metionin diperlukan
untuk metabolisme gugus metil.

Sementara itu ALBANESE (1974) menyatakan
bahwa pada umumnya protein terdiri dari 20 jenis atau

lebih asam amino, sebagian di antaranya termasuk asam



amino non-esensial yaitu asam-amino yang dapat disintesa
oleh tubuh, dan sebagian lagi termasuk asam amino esen-
sial yang tidak dapat disintesa oleh tubuh dan karena itu
harus ada di dalam makanan yang dikonsumsi sehari-hari.
Asam-asam amino esensial ini sangat besar peranannya
dalam menentukan mutu suatu protein.

Ada delapan jenis asam amino esensial, yaitu
metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin, lisin, leusin
dan isoleusin. Untuk anak-anak asam amino esensial ini
ditambah dengan histidin sementara untuk orang dewasa
ditambah dengan arginin. Menurut SHERMAN (1984),
campuran asam-asam amino esensial dalam jumlah yang
sesuai akan menghasilkan pertumbuhan yang pesat pada
hewan percobaan. Sedangkan apabila ada satu atau lebih
asam amino esensial yang jumlabnya kurang, maka per-
tumbuhan hewan percobaan tersebut menjadi tidak nor-
mal. Oleh karena itu dapat dikatakan bahwa untuk
mendapatkan pertumbuhan yang normal kesepuluh asam
amino esensial ini mutlak harus ada dalam makanan
sehari-hari dalam jumlah yang seimbang.

Adapun kebutuhan akan asam amino esensial -
dalam jumlah dan komposisi yang tepat - menurut AL-
BANESE (1974) untuk sctiap orang berbeda-beda, an-
tara lain tergantung pada jenis kelamin, umur dan kondisi
tubuhnya. Misalnya kebutuhan asam amino pada bayidan
anak-anak berbeda dengan orang dewasa, kebutuhan pria
berbeda dengan wanita, demikian pula kebutuhan wanita
hamil berbeda dengan wanita biasa. Jumlah minimum
asam amino esensial yang dibutuhkan oleh orang dewasa
rata-rata per hari dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kebutuhan minimal asam amino esensial pada orang

dewasa
Asam amino Minuman gram/hari
Laki-laki Wanita
Isoleusin 0.70 045
Leusin 1.10 0.62
Lisin 0.80 0.50
Fenilalanin 1.10 0.22
Metionin 1.10 0.29
Treonin 0.50 031
Triptofan 025 0.61
Valin 0.80 (.65

Sumber : BURTON (1965)

PENENTUAN MUTU PROTEIN

Seperti telah dijelaskan sebelumnya, mutu protein
tidak hanya ditentukan oleh jumlahnya tetapi juga oleh
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susunan:asam-asam amino yang terkandung di dalam
protein tersebut. Proteindikatakan bermutu tinggi apabila
protein tersebut mempunyai susunan asam-asam amino
yang sesuai dengan susunan‘asam-asam amino di dalam
jaringan tubuh manusia (WINARNO dan RAHMAN,
1974). Protein hewani umumnya mempunyai susunan
asam-asam amino yang lengkap dalam imbangan yang
serasi. Sedangkan protein nabati pada umumnya bermutu
lebih rendah daripada protein hewani karena pada umum-
nya protein nabati kekurangan salah satu atau lebih asam
amino esensial.

Pada dasarnya penentuan mutu protein dilakukan
berdasarkan kecepatan pertumbuban yang terjadi setelah
mencerna protein tersebut serta jumlah protein yang ter-
tinggal di dalam tubuh. Untuk keperluan ini biasanya
pengamatan dilakukan terhadap hewan percobaan, misal-
nya tikus. Meskipun kebutuhan protein dari setiap spesies
hewan berbeda-beda, tetapi hasil pengamatan terhadap
hewan percobaan ini dapat digunakan sebagai dasar untuk
memperkirakan kebutuhan protein bagi hewan lainnya
maupun bagi manusia. Penentuan mutu protein ini dapat
dilakukan berdasarkan beberapa kriteria seperti Nilai
Biologi, Protein Score, Protein Efisiensi Ratio, Net
Protein Utilization serta Index Gizi (WINARNO dan
RAHMAN, 1974).

a. Nilai Biologi

Nilai Biologi protein adalah perbandingan antara
jumlah nitrogen yang tertinggal di dalam tubuh dengan
jumlah nitrogen yang diserap oleh usus, atau dapat ditulis-
kan scbagai berikut : .

Nilai Biologi = a/b x 100 di mana : a = jumlah
nitrogen yang tertinggal di dalam usus = jumlah nitrogen
yang dimakan - jumlah nitrogen dalam air seni

b = jumlah nitrogen yang diserap oleh usus =
jumlah nitrogen yang dimakan - jumlah nitrogen dalam
tinja
b. Protein Score

Dasar dari penentuan Protein Score adalah susunan
dan jumlah asam amino yang terdapat di dalam molekul
protein, karena efisiensi penggunaan protein di dalam
tubuh akan sangat tergantung pada asam amino esensial
yang paling kecil jumlahnya. Untuk menentukan Protein
Score inidigunakan "protein reference" yang mencantum-
kan jumlah minimal asam amino esensial yang harus
dikonsumsi. "Protein reference" menurut pola FAO dapat
dilihat pada Tabel 2.
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Protein Score dinyatakan scbagai jumlah asam
amino terendah di dalam molekul protein dibandingkan
dengan jum lah asam amino yang sesuai di dalam "protein
reference”, atau dapat dituliskan sebagai berikut :

Protein Score = T/R x 100 di mana : T =berat asam
amino terendah di dalam molekul protein R = jumlah

asam amino yang sama di dalam "protein reference"
p

Tabel 2. Susunan asam amino esensial dalam "protein reference”
menurut poia FAO

Asam amino mg/g nitrogen
Isoleusin 270
Leusin 306
Lisin 270
Fenilalanin 180
Tirosin 180
Asam amino mengandung sulfur 270
Meticonin 144
Treonin 180
Triptofan Q0
Valin 270

Sumber : BURTON (1965)

c. Protein Efficiency Ratio

Protein Efficiency Ratio ditetapkan dengan men-
gukur perbandingan antara Kenaikan berat badan hewan
percobaan dengan jumlah protein yang dibutuhkan untuk
kenaikan tersebut.

d. Net Protein Utilization

Net Protein Utilization ditetapkan dengan men-
gukur besarnya penambahan nitrogen pada hewan per-
cobaan setelah dalam waktu tertentu diberi ransum protein

yang diketahui jumlahnya.

e, Index Gizi
daya cerna x nilai biologi

100

Index Gizi =

di mana daya cerna dinyatakan sebagai perban-
dingan antara jumlah nitrogen yang diserap dengan
jumlah nitrogen yang dimakan, atau dapat dituliskan
dengan persamaan :

Daya Cerna = (m - f)/m di mana : m = jumlah
nitrogen di dalam bahan makanan

f = jumlah nitrogen di dalam tinja
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LISIN

Menurut LAPEDES (1977), lisin adalah asam
amino yang inmnpun}ai satu gugus amino terminal tam-
bahan, dikenal sebagai €-amino, yang letaknya tegak lurus
terbadap rantai peptida, di samping gugus ct-amino yang
berikatan dengan gugus karboksil dari asam amino di
sebelahinya pada rantai polipeptida. Adapun rumus ban-
gun dari lisin adalah :

ll\IHz
NHz-CHz-CHz—CHz-Csz%‘H
COOH

Lisin merupakan salah satu asam amino esensial
yang harus ada di dalam makanan sehari-bari dan dapat
ditemukan pada berbagai jenis bahan makanan, walaupun
pada beberapa jenis biji-bijian jumlah asam amino ini
hanya sedikitdankarenanya merupakan asam amino pém—
batas. Sedangkan bahan pangan hewani seperti daging,
ikan, telur dan susu merupakan sumber lisin yang sangat
baik (TOOLEY dan LAWRIE, 1974). Kandungan asam-
asam amino pada berbagai jenis bahan makanan dapat
dilihat pada Tabel 3.

Pada Tabel 3 terlihat bahwa kandungan lisin dalam
beras lebih tinggi daripada biji-bijian yang lain. Oleh
karena itu pada masyarakat yang makanan pokoknya
beras jarang ditemukan adanya kasus defisiensi lisin
(JULIANQ, 1972). Disamping itu komposisi asam amino
esensial di dalam beras juga berimbang, meskipun jumlah

proteinnya secara keseluruhan relatif kecil.

Tabel3. Kandungan asam amino esensial pada berbagai jenis bahan
pangan (mg/g nitrogen)

Asam amino | Pangan nabati 1) Pangan hewani 2)
gan- |jagung | beras | ikan | susu | telur | daging
dum sapl

[soleusin 250 | 400 | 300 | 317 | 407 | 415 | 327

Leusin 440 940 510 | 472 | 626 | 580 512

Lisin 170 140 200 | 518 | 496 | 400 546

Fenifalanin 320 | 310 | 310 | 232 | 309 | 361 257

Tirosin 250 | 380 | 360 | 169 | 325 | 296 | 212

Metionin 160 | 190 | 190 | 182 | 156 | 196 | 155

Treonin 2100 | 230§ 240 | 272 | 294 | 311 | 276

Triptofan 80 40 80 62 90 103 73

Valin 270 | 330 | 390 | 333 | 438 | 464 | 374

Sumber : 1) KENT-JONES dan AMOS (1967) di dalam
WINARNO dan RAHMAN (1974) 2) AKROYD dan DOUGHTY
(1967) di dalam WINARNO dan RAHMAN (1974)

Peranan lisin di dalam proses metabolisme adalah

dalam pembentukan karnitin. Pada tikus, diperkirakan




sekitar 0,1 persen dari lisin yang dikonsumsi akan diubah
menjadi karnitin, Kekurangan lisin pada tikus akan
menyebabkan turunnya jumiah karnitin di dalam jaringan
hati dan otot (YOUNG dan SCRIMSHAW, 1979).

NH: NH:2
((IIH ) e
24
, ol (CH2)4
ClH-NHZ c=0 N COOH
COOH COOH
Lysine a-keton-g-amino Alpiperidine-

dicaproic acid 2 -carboxylic acid

O DPNH

)

(le)s e

(13H~NH2

(ITOOH COOH COOH

AS-piperidine 6-
dicarboxylic acid

a-amino adipic pipecolic acid

acid-co-semi al-

debhit
COOH COOH

| NHz co, COOH
(CHa)3 (CH2)s

| i / (CH2)3
CH-NH: C=0

| COCH
COOH COOH

a-keto adipic acid

a-amino adipic Gluiaric acid

acid
Gambar 1. Pola utama degradasi lisin

Di dalam jaringan tubuh manusia, menurut
LAPEDES (1977), proses degradasi yang utama terhadap
lisin terjadi melalui pengubahan gugus a-amino serta
a-keto-g-amino asam  kaproat. Produk akhir dari
degradasi ini adalah asam glutarat yang kemudian
dimetabolisir menjadi asam a-ketoglutarat.
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PERANAN LISIN DALAM MENENTUKAN
MUTU PROTEIN

Lisin seringkali digunakan sebagai indikator
dalam menentukan mutu protein. Hal ini antara lain dis-
ebabkan karena lisin seringkali merupakan asam amino
esensial pembatas di dalam protein, terutama untuk
protein nabati. Sclain itu lisin juga merupakan asam amino
yang akan mengalami kerusakan paling parah selama
pengolahan d:bdndmgkan deugan asam amino lamnya
Menurut HARRIS (1975), lisin merupakan asam amino
yang tidak tahan terhadap panas dan selama proses
pemasakan akan mengalami kerusakan maksimum
sebesar 40 persen (Tabel 4), :

Tabel 4. Kemantapan asam amino esensial (crl:adap berbagal

perlakuan

Asam amino | Asam | Basa | Udara Panas | Susut

pH<? |pH>7 | atau |Cahaya| akibat |maks.

oksigen dimasak | (%)

Isoleusin 5 3 S 5 S 10
Leusin S S S S S 10
Lisin S S 8 S il 40
Metionin S 8 S S s 10
Fenilalanin S 5 S S S 5
Treonin i T 5 S T 20
Triptofan T 5 S T S 15
Valin S | S S S S 10
Sumber : HARRIS (1975)
Keterangan :

S = stabil (tidak rusak)
T = tidak stabil (kerusakannya nyata)

Sementara menurut BENDER (1978), pada kon-
disi-kondisi tertentu lisin merupakan asam amino yang
paling sensitif terhadap pengolahan. Meskipun pada kon-
disi yang sama asam amino yang lain seperti sistin dan
metionin juga dapat mengalami kerusakan, tetapi
kerusakan ini tidak separah seperti yang terjadi pada lisin.
Hal ini disebabkan karena lisin mempunyai gugus yang
reaktif yang disebut gugus o-amino. Gugus g-amino ini
dapat berikatan dengan bahan-bahan pereduksi yang ada
di dalam makanan dan menghasilkan produk yang tidak
dapat dicerna. Akibatnya lisin yang semula ada di dalam
bahan menjadi tidak tersedia lagi secara biologis. Selain
itu, alasan lain untuk penggunaan lisin sebagai indikator
mutu protein adalah kemudahannya untuk dianalisis.
Asam-asam amino yang lain pada umumnya Keter-
sedisannya hanya dapat ditetapkan secara biologis.
Sedangkan pada lisin, ketersediaannya dapat ditetapkan
dengan metode kimiawi yang lebih mudah dilakukan
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dibandingkan dengan metode biologis. Untuk asam-asam
amino lainnya, ketersediannya tidak dapat ditetapkan
secara kimiawi karena asam amino yang sebenarnya tidak
dapat dicerna oleh tubuh akan ikut terhidrolisis oleh asam.
Akibatnya hasil pengujian ini bukan menunjukkan keter-
sediaan asam amino terscbut secara biologis, melainkan
total nitrogennya (CARPENTER dan BOOTH, 1973).

Penetapan jumlah lisin yang tersedia dengan
metode kimiawi dilakukan dengan menentukan jumlah
gugus -amino bebasnya. Metode ini didasarkan pada reak-
si antara gugus a-amino bebas dari lisin  dengan
fluorodinitrobenzen (FDNB). Dari reaksi ini akan
dihasilkan -N-dinitrofenillisin (DNP-lisin} yang selanjutl-
nya ditetapkan jumlahnya secara kolorimetri (CHEFTEL,
1977). Sementara itu BENDER (1978) menyatakan
bahwa metode ini haya baik untuk dilakukan terhadap
protein hewani, karena pada protein nabati hasil pengujian
iniakan dipengaruhi oleh kandungan karbohidratnya yang
tinggi.

NO2 NO2
02N Q F+R-CHNH2-COOH=—% 02N —dv NH-CHN-COOH+HF
kuning

Gambar 2. Reaksi antara lisin dengan fluorodinitrobenzen

Digunakannya lisin scbagai indikator mutu protein
juga disebabkan karena lisin merupakan asam amino
esensial yang mutlak harus ada di dalam makanan. Pen-
tingnya kehadiran lisin di dalam makanan pertamakali
diketahui oleh OSBORNE dan MENDEL (di dalam
ROSE, 1938) yang melakukan percobaan terhadap tikus.
Tikus-tikus tersebut diberi ransum yang merupakan cam-
puran dari 18 persen kasein, gliadin atau zein sebagai
sumber protein tunggal. Ternyata selain dapat memper-
tahankan hidupnya, tikus vang diberi ransum kasein juga
dapat tumbuh dengan baik. Sementara tikus yang diberi
ransum gliadin hanya dapat bertahan hidup dengan per-
tumbuhan yang terjadisedikitsekali, sedangkan zein sama
sekali bukan sumber protein yang baik karena bila hanya
dengan ransum zein tikus tersebut tidak dapat memper-
tahankan hidupnya.
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Gambar 3. Kurva pertumbuhan tikus yang diberi ransum protein
tunggal : kasein, gliadin atau zein (Sumber : SHERMAN,
1954)

Penelitian selanjutnya dari percobaan tersebut
menunjukkan bahwa penambahan lisin ke dalam ransum
gliadin ternyata diperlukan untuk mendapatkan pertum-
buhan yang normal (SHERMAN, 1954). Sementara untuk
ransum zein yang ditambah dangan triptofan ternyata
tetap tidak menunjukkan adanya pertumbuban yang
nyata, Pertumbuhan baru terjadi setelah ke dalam ransum
tersebut ditambahkan lisin (Gambar 4).

Uk

= k— 40—
hari

Gram

<13

‘ i}f-’ir,.

=

Zein + Iryptopha

Gambar 4. Kurva pertumbuhan tikus yang diberi ransum zein + asam
amino

Peranan lisin dalam meningkatkan mutu protein
melalui keseimbangan komposisi asam amino juga telah




banyak diketahui. ANDERSON dan WARNICK (1966)
menyatakan bahwa penurunan bobot badan yang drastis
akan terjadi pada ayam bila lisin yang ada di dalam
ransumnya dihilangkan.

Percobaan-percobaan di atas menunjukkan bahiwa
lisin memang merupakan asam amino esensial yang harus
ada di dalam makanan. Dan karcna sifatnya yang sensitif
terhadap pengolahan, maka lisin sering digunakan scbagai
indikator untuk menentukan mutu suatu protein.

PENGARUH PENGOLAHAN TERHADAP
KETERSEDIAAN LISIN

1. Pemanasan

- Pengolahan dengan menggunakan panas
sedang (tidak terlalu tinggi) sebenarnya telah dapat
mengakibatkan terjadinya perubahan pada protein,
misalnya denaturasi (yaitu perubahan atau kerusakan struk-
tur tertier pada prolein), tetapi perubahan ini tidak sampai
mengakibatkan penurunan nilai gizi protein tesebut
(PRIESTLEY, 1979). Meskipun demikian beberapa
perlakuan pengolahan menggunakan pemanasan dapat
menyebabkan penurunan nilai gizi protein yang dicer-
minkan melalui penurunan jumlah lisin yang tersedia.
Menurut BENDER (1978), beberapa di antara proses
pemanasan tersebut adalah sebagai berikut :

a. Pemanasan pada suhu sedang dengan adanya bahan-
bahan pereduksi akan menyebabkan terbentuknya
ikatan antara gugus -amino dari lisin dengan gugus
pereduksi. Reaksi ini menghasilkan produk yang
tidak dapat dihidrolisa oleh enzim pencernaan,
schingga menyebabkan ketersediaan lisin di dalam
protein tersebut akan menurun. Reaksi ini serupa
dengan reaksi yang terjadi pada proses pencoklat
an Maillard.

Pada reaksi di atas, beberapa asam amino yang lain
mungkin saja akan mengalami kerusakan pula. Tetapi
ter nyata bahwa kemungkinan penurunan ketersediaan
lisin jauh lebih besar dibandingkan asam amino yang
lain. Oleh karena itu tingkat kerusakan lisin sering
dijadikan sebagai indikator tingkat pengaruh proses
pengolahan terhadap mutu bahan pangan, khususnya
ketersediaan asam aminonya (RICE dan BEUK, 1953).
ABRAHAMSSON et al (1979) melakukan penelitian
mengenai pengarub jenis gula yang ditambahkan ke

dalam makanan bayi berbaban dasar susu terhadap nilai
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NPU-nya. Dari penelitian tersebut diperoleh kesim-
pulan bahwa untuk mendapatkan nilai NPU yang tinggi,
penambahan gula pereduksi (glukosa atau fruktosa)
harus dilakukan sete lah proses pemanasan selesai. Bila
tidak demikian maka gula yang digunakan sebaiknya
adalah gula non-pereduksi (misalnya sukrosa).

Selain itu penggunaan gula pereduksi juga memiliki
kelemahan yang lain. Selama penyimpanan, bila kadar
air bahan meningkat karena terjadinya penyerapan uap
air dari udara, maka dengan adanya gula pereduksi di
dalam bahan akan mempercepat terjadinya reaksi Mail-
lard, se hingga produk menjadi lebih cepat rusak.

Hal lain yang juga perlu diperhatikan adalah kadar air
produk. Proses pengeringan sebaiknya dilakukan
hanya sampai kadar air yang aman bagi produk, karena
proses pengeringan yang berlebihan akan mengakibat-
kan penurunan nilai NPU makanan bayi secara drastis
(Tabel 5).

Tabel 5. Nilai NPU makanan bayi berbahan dasar susu yang dibuat
menggunakan berbagai jenis gula dan metode pengolahan

Penambahan gula Kadar air
Al ﬁeel;z];? S:;:::,h 4% g | HEH

ngan ngan '
Sukrosa X X 72
Sukrosa X X b9
Sukrosa X X ST
Glukosa X X 80
Glukosa X X 35
Glukosa X X 15
Fruktosa X X 83
Fruktosa X X 48
Fruktosa X . X 30

Sumber : ABRAHAMSSON et.al. (1979)

b. Pemanasan pada suhu yang lebih tinggi lagi tanpa
adanya bahan pereduksi akan menurunkan jumlah asam
amine yang tersedia, termasuk lisin. Biasanya daya
cerna asam amino yang mengalami pemanasan ini juga
akan menurun,

BENDER (1978) menyatakan bahwa selama proses
pema nasan ini dapat terjadi reaksi antar asam amino di
dalam protein itu sendiri, yaitu antara gugus amino
bebas {dari lisin dan arginin) dengan gugus asam bebas
(dari asam aspartat dan glutamat) atau dengan gugus
amida (dari aspargin dan glutamin).

Pemanasan terhadap kasein yang dilakukan oleh
OSNER dan JOHNSON (1974) menunjukkan bahwa
setelab pemanasan selama 8 jam (130C) akan terjadi
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penyusutan pada beberapa asain amino esensial seperti
treonin, lisin dan histidin. Dari Tabel 6 terlibat bahwa
penyusutan lisin terjadi jauh lebih cepat dibandingkan
asam amino lain nya. Jumiah lisin telah menurun secara
nyata pada pema nasan 120C (4jam), sementara histidin
dan treonin baru megalami penurunan yang nyata
setelah dipanaskan selama 8 jam (130C).

. Pemanasan pada subu yang sangat tinggi (180-300C)
dapat menyebabkan terjadinya kerusakan yaag
menyeluruh pada asam amino yang terjadi melalui
proses rasemisasi-dan pembentukan ikatan silang yang
menghasilkan asam poli amino. Bila ditinjau dari segi
gizi, asam amino dalam bentuk isomer-D ternyata tidak
aktif secara biologis dan mempunyai flavor yang ber-
beda dengan isomer-L-nya (BEN DER, 1978).

Tabel 6. Total asam amino esensial di dalam kasein yang dipanaskan

galami degradasi termal (dipanaskan pada suhu 180C,
48 jam) akan mengalami penurunan jumlah lisin yang
tersedia hingga 28,9 persen. Hal ini disebabkan karena
terjadinya interaksi antara lisin dengan produk oksidasi
termal dari minyak, di samping pengurangan jumlah
lisin yang diakibatkan oleh proses penggorengan biasa.
Selama proses penggorengan akan terjadi beberapa
perubahan pada protein yang bersifat kompleks
(BUZIASSY dan NAWAR, 1968). Ketika bahan
dimasukkan ke dalam mi nyak panas, oksigenpun akan
masuk ke dalam minyak yang dapat menyebabkan ter-
jadinya reaksi oksidasi. Dan pada saat bahan menyerap
minyak, air di dalam bahan akan dilepas dan menyebab-
kan terjadinya hidrolisis trigliserida menjadi asam
lemak bebas, digliserida dan monogliserida dan gliserol
yang akan berikatan kompleks dengan asam-asam

amino tertentu,

| 5 120° 134 Penurunan jumlah asam-asam amino esensial akibat
| Asam amino | Konirol : 3 . T 3 1¥ i )
| Ajani | Sjam | Ajam Jans proses penggorengan juga dapat dilihat dari hasil pene
| keeaoin SPUELAS s=0aU | IR0 SN S litian yang dilakukan oleh SHIAU dan SHUE (1989)
¥alin s20s22 | S0 2l Sl 20 seperti yang tertera pada Tabel 7. Asam-asam amino
Metioxis 1805 | 120 L ke 120 yang jumlah nya mengalami penurunan yang cukup
lsoletsin 360+14 | 650 640 650 640 berarti adalab treo nin, lisin, arginin dan histidin.
Leusin 650+14 650 640 650 640
Feoibilanin 3009 250 290 290 280 Tabel 7. Profil asam amino esensial (g/100 g protein) pada daging ikan
yang digoreng
Histidin 180=0 180 170 170 160* -
Lama penggorengan (menit)
Lisi 20x 490* i 480* 440* sam ami
isin 520=x11 49( 480 Asam amino 0 > 5 10 s 20
Argini 210=8 210 200 . 210 220
e Wil ik Lisin 905 | 995 | 1001 | 980 | 918 |7.79
i L ) = = - 48
S Histidin 258 | 241 | 232 | 254 | 254 |225
Sumber : OSNER dan JOHNSON (1974)
Keterangan : Arginin 688 585 581 548 512 547
* = nyata lebih rendah daripada kontrol .
** = triptofan hanya ditetapkan pada kontrol dan pemanasan Treonin 4.05 1.99 | 2.10 2.24 2.7 2.30
130C (8 jam) Valin 527 | 606 | 6.18 | 599 | 574 |534
4P Metionin 2.87 2.17 1.96 222 2.50 2.19
. Penggorengan
P glg. ; : : I Isoleusin 4.48 5:13 4.58 5.18 520 4.65
enelitian mengenai pengaruh penggorengan ter-
F : I = : } E’g : .b‘ . Leusin 3.16 8.75 8.13 830 8.0 828
hadap ketersediaan lisin dari berbagai jenis daging
: . Fenilalanin 3.97 5.50 4.99 5.19 4.70 526
ikan telah dilakukan olch TOOLEY dan LAWRIE

¥ Sumber : SHIAU dan SHUE (1989)
(1974). Selama proses penggorengan, beberapa asam

amino tertentu dapat memben tuk ikatan dengan Kom-
ponen bahan pangan lainnya menghasilkan senyawa
kompleks yang tidak dapat dihidro lisis oleh enzim
pencernaan. Akibatnya asam amino yang terlibatdalam
proses pembentukan senyawa kompleks tersebut men-
jadi tidak tersedia lagi. Hasil penelitian ini menunjuk-
kan bahwa daging ikan yvang digoreng (180C, 4 menit)
menggunakan minyak yang masih baru, akan kehi lan-
gan jumlah lisin yang tersedia sebanyak 17.9 persen.

Sementara bila digunakan minyak yang telah men-
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Di samping mengalami penurunan jumlah lisin yang
tersedia, selama proses penggorengan ternyata lisin
juga mengalami penurunan daya cerna secara in-vitro
(Tabel 8). Salah satu penyebab utama turunnya nilai gizi
ini adalah terjadinya pembentukan ikatan baru, baik
antar asam amino maupun di dalam asam amino itu
sendiri (FORD, 1983). Reaksi ini menyebabkan ter-
jadinya restrukturisasi molekul protein sehingga
menyebabkan perubahan kecepatan dan kemampuan




|
|

hidrolisis enzimatis terhadap protein tersebut. Hal ini
akan menyebabkan pula penurunan nilai NPU yang
akan semakin besar dengan semakin lamanya proses
penggorengan. Dari Tabel 8 dapat dilihat bahwa pada
proses penggorengan selama lebib dari 16 menit, jumlah
lisin yang tersedia akan menurun secara nyata.
Adonan yang digunakan untuk melapisi bahan yang
akan digoreng ternyata dapat menjadi penghalang an-
tara produk oksidasi termal dari minyak untuk bereaksi
dengan lisin yang ada di dalam bahan, sehingga
penurunan jumlah lisin yang tersedia dapat dikurangi
(TOOLEY dan LAWRIE, 1974).

Tabel 8. Jumlah lisin yang tersedia dan daya cerna in-vitro protein
pada daging ikar yang digoreng

Lama Lisin tersedia Ketersediaan | Daya cerna in-
penggorengan | (g/100g protein) lisin (%) vitro (%)

{menil)
0 9,38+0,31 94,2222,61 87,93x1,96
2 9,12x0,39 91,64£3,33 86.17=1,72
5 8,96=0.06 89,5420,44 84.1122.17
10 8,53+0.45 87,0223,37 83,93@1,95
15 7,94+0.23 86,5022,14 81.88x2,03
20 6,68+0,37 85,7224,08 80,0922,58

Sumber : SHIAU dan SHUE (1589)

e. Pemanggangan

Pemanggangan roti dan kue-kue merupakan salab satu
proses yang banyak mengakibatkan penurunan keter-
sediaan lisin, terutama Kkarena lisin merupakan asam
amino pemba tas di dalam serealia pada umumnya. Pada
pemanggangan roti, penyusutan jumlah lisin mencapai
9,5-23,8 persen. Penyusutan terbesar terjadi pada
bagian kulit/kerak roti. Menurut BENDER (1978),
penyusutan ini akan menjadi lebih besar bila ke dalam
adonan yang akan dipanggang tersebut ditambahkan
susu skim. Hal ini kemungkinan disebabkan karena
laktosa yang ada di dalam susu skim akan meningkatkan
reaksi Maillard yang melibatkan lisi.

Dalam pembuatan biskuit, penambahan susu skim akan
menyebabkan meningkatuya penyusutan lisin sebesar
50 persen, sementara penambahan Kkascin tidak
penyebabkan  terjadinya  peningkatan  tersebut
{BENDER, 1978).

2. Pengasapan

Penyusutan ketersediaan lisin dan asam amino
lainnya pada ikan yang diasap ternyata lebih rendah
daripada daging yang diasap (DAUN, 1975). Hal ini

kemungkinan disebabkan karena waktu pengasapan untuk
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ikan relatif lebih singkat dibandingkan dengan waktu
yang diperlukan untuk pengasapan daging. Daging sapi
tanpa lemak yang diasap selama 10 jam tanpa periakuan
"curing” terlebih dahulu, ternyata meng alami penurunan
ketersediaan lisin sebesar 44 persen. Penu runan nifai gizi
protein akibat pengasapan diakibatkan oleh adanya reeak-
s anlara komponen asap dengan protein, di mana kom-
ponen fenol dan polifenol akan bereaksi dengan gugus
sulfhidril sedangkan komponen karbonil akan bereaksi
dengan gugus amino.

3. Oksidasi

Beberapa  bahan  pengoksidasi  seringkali
digunakan dalam pengolahan bahan pangan berprotein,
misalnya penggunaan hidrogen peroksida untuk
mensterilkan susu dan pemucatan konsentrat protein ikan,
serta benzoil peroksida untuk pemucatan tepung, Bahan-

* bahan pengoksida ini akan dapat menyebabkan terjadinya

penyusutan Ketersediaan asam-asam amino. Penyusutan
ketersediaan lisin juga dapat terjadi selama penyimpanan
pada makanan yang mengandung lemak, karena
terurainya komponen lemak yang kemudian berinteraksi
dengan lisin (BENDER, 1978). Hal ini ditunjukkan pada
penyimpanan tepung ikan yang memperlibatkan ter-
jadinya penyusutan ketersediaan lisin sampai 90 persen
bila disimpan dalam keadaan terbuka pada subu 25°C
selama 12 bulan. Teta pi fenomena ini tidak terjadi bila
penyimpanan dilakukan dengan menggunakan gas nitro-
gen atau lemak pada tepung ikan tersebut telah
dihilangkan terlebib dahulu.

4. Perlakuan alkali

Penggunaan alkali dalam pengolahan pangan
dilakukan dengan berbagai tujuan, seperti destruksi tok-
sin, peningkatan sifat fungsional dan dalam proses
pelarutan untuk persiapan protein isolat, Perlakuan alkali
pada dosis yang tidak terlalu tinggi sekalipun akan dapat
menyebabkan penurunan nilai gizi protein. Perlakuan di
atas nilai pH 8 dalam air mendidih atau pH 10 pada 15°C
akan dapat menye babkan terbentuknya ikatan silang yang
menghasilkan  lisino alanin.  Selain  menyebabkan
penurunan nilai gizi, lisinoala nin juga bersifat racun
(FRIEDMAN, 1977). Pembentukan 1i sinoalanin terjadi
karena lisin membentuk ikatan silang dengan residu
dehidroalanin yang terbentuk dari'serin, sistin dan sistein.

Perlakuan alkali juga dapat menyebabkan ter-

jadinya rasemisasi lisin membentuk isomer D-lisin yang
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tidak mempu nyai nilai gizi karena tidak dapat dicerna
oleh enzim pen cernaan (BENDER, 1978).

5. Reaksi pencoklatan Maillard

Reaksi Maillard merupakan salah satu aspek yang
perlu diperhatikan dalam pengolahan bahan pangan,
karena reaksi ini dapat terjadi baik pada subu tinggi
maupun pada subu ruangan. Reaksi Maillard akan
menyebabkan penurunan nilai gizi dari komponen bahan
pangan yang terlibat dalam reaksi tersebut, yaitu asam
amino dan gula pereduksi, serta meng hasilkan produk
yang bersifat sebagai antinutrisi (SHERR, et al, 1989).
Sebagai antinutrisi, produk reaksi Maillard akan
mengakibatkan penurunan daya cerna profein secara
in-vitro, penghambatan aktifitas disakaridase dalam
mukosa, penurunan kecepatan absorbsi  dan
modifikasi dalam mekanisme absorbsi.

Lebihlanjut DANEHY (1986) menjelaskan bahwa
reaksi pencoklatan Maillard akan mengakibatkan : (a)
penyusutan ketersediaan asam amino bcbas, (D)
penurunan daya cema protein, (3) penurunan nilai
biologis protein yang diaki batkan oleh penurunan daya
cerna asam amino dan (4) bebera pa perubahan tisiologis
yang tidak diinginkan akan dapat terjadi bila makanan
yang telah mengalami pencoklatan di konsumsi dalam
jumlah yang cukup banyak.

Dalam reaksi pencoklatan Maillard, asam amino
lisin sering digunakan sebagai indikator kerusakan protein
akibat reaksi tersebut. Hal ini antara lain disebabkan
karena lisin merupakan asam amino pembatas dalam
beberapa bahan pangan, khususnya biji- bijian, dan juga
karena kerentanan lisin terhadap reaksi Maillard yang
akan menyerang gugus e-aminonya. Kehilangan lisin
dalam reaksi Maillard umumnya diakibatkan oleh pem-
bentukan senyawa Kompleks gula-lisin yang kemudian
membentuk polimer berwarna coklat yang dise but
melanoidin (ZIDERMAN et al, 1989).

PENUTUP

Mengingat pentingnya peranan protcin dalam
proses-proses fisiologis twbuh manusia, ketersediaan
protein yang bermutu tinggi perlu diperhatikan, terutama
karena protein bersifat peka terhadap beberapa proses
pengolahan tertentu, Hal ini menjadi penting karena
hingga saat ini masih saja terdapat keadaan kurang gizi,
terutama di negara-negara yang sedang berkembang.
Kekurangan gizi ini bukan hanya disebabkan oleh mahal-
nya harga bahan pangan sumber protein, tetapi juga dapat
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disebabkan oleh proses pengolahan yang tidak benar
sehingga menyebabkan protein yang ada di dalam bahan
menjadi rusak dan tidak tersedia lagi.

Oleh karena itu dalam mengolah bahan pangan
berprotein perlu diperhatikan agar proses pengolahan
yang dilakukan dapat diatur sedemikian rupa supaya
penyusutan ketersediaan protein yang terjadi seminimal
mungkin. Fakior-faktor yang dapat digunakan untuk
memantau penyusutan ketersediaan protein di antaranya
adalah adanya bahan pereduksi, penurunan kadar air, serta
pengaturan antara waktu dan subu pengolahan. Dengan
memperhatikan faktor-faktor tersebut dibarapkan akan
dapat diperoleh baban olahan dengan kandungan protein
yang tetap baik,
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