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ABSTRAK

Karakteristik kecap kedelai sangat ditentukan oleh aktivitas mikroorganisme yang terli-
bat selama fermentasi khususnya pada fermentasi tahap kedua dengan larutan garam. Kedelai
merupakan substrat yang tinggi protein, dimana hasil fermentasinya seperti kecap kedelai me-
miliki rasa yang gurih karena kandungan asam amino bebas dan peptida. Bahan yang dapat
meningkatkan pertumbuhan mikroorganisme selama fermentasi seperti ekstrak khamir be-
lum pernah diteliti penggunaannya dalam pembuatan kecap kedelai. Penelitian ini bertujuan
mengevaluasi pengaruh penambahan ekstrak khamir pada tahap fermentasi garam terhadap
karakteristik kimia moromi kecap kedelai. Moromi adalah hasil fermentasi tahap kedua dan
disebut kecap kedelai setengah jadi yang belum dimasak dengan gula dan rempah-rempah un-
tuk menghasilkan kecap asin atau kecap manis. Karakteristik moromi yang diinginkan adalah
kadar asam glutamat bebas dan padatan terlarut yang tinggi. Pada penelitian ini koji kering
difermentasi dalam larutan garam (1:4= koji:larutan garam) 20% b/v secara spontan. Ekstrak
khamir ditambahkan ke dalam larutan garam dengan konsentrasi 0 (MO0) sebagai kontrol, 0,05
(M1), 0,15 (M2), dan 0,50 (M3) % b/v. Karakteristik kimia dari moromi dievaluasi pada hari
ke-0, 7, dan kemudian setiap dua minggu sekali hingga hari fermentasi ke-63. Hasil analisis data
dengan One-Way ANOV A menunjukkan bahwa karakteristik kimia moromi yang ditambah ekstrak
khamir berbeda nyata dengan karakteristik moromi tanpa penambahan ekstrak khamir. Moromi
yang ditambah ekstrak khamir 0,50% b/v (M3) memiliki total gula, total asam tertitrasi, dan kadar
asam glutamat yang signifikan lebih tinggi dibanding moromi lain (M1 dan M2). Ekstrak khamir
dapat dimanfaatkan sebagai nutrisi tambahan bagi mikroorganisme yang berperan dalam proses
pembuatan kecap kedelai

Kata kunci : Aktivitas Mikroorganisme; Fermentasi Garam; Ketersediaan Nutrisi; Kualitas Kecap
Kedelai
ABSTRACT

The characteristics of soy sauce are largely determined by the activity of microorganisms involved
during fermentation, especially in the second stage of fermentation with brine. Soybeans contained high
protein concentration, hence its fermentation result such as soy sauce has a savory taste. Supporting ma-
terials such as yeast extract that can boost microbial growth during soy sauce fermentation haven’t been
studied in soy sauce production. This study aims to evaluate the effect of yeast extract addition in brine
fermentation towards chemical characteristics of soy sauce moromi. Moromi is product from second stage
of fermentation, called semi-finished soy sauce, that hasn’t been cooked with sugar and spices to produce
salty or sweet soy sauce. The desired characteristics of moromi are high levels of free glutamic acid and dis-
solved solids. In this study, dried koji was fermented in brine (1:4 = koji:brine) 20% w/v spontaneously.
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Yeast extract was added to the brine with concentration 0 (MO) as a control, 0.05 (M1), 0,15 (M2), and 0.50
(M3) % w/v. The chemical characteristics of moromi were evaluated on day 0, 7, and then every two weeks
until the 63rd day of fermentation. Results of data analysis by One-Way ANOVA showed that the chemical
characteristics of moromi with yeast extract addition were significant different with moromi without yeast
extract addition. Moromi which added with 0.50% w/v of yeast extract exhibited a significant higher of
total sugar, total titratable acid, and glutamic acid compared to other moromi (M1 and M2). Yeast extract
can be used as an additional nutrition for microorganisms in soy sauce production

Keywords : Brine Fermentation; Microorganisms Activity; Nutrition Availability; Soy Sauce Quality

PENDAHULUAN

Kecap kedelai secara tradisional dibuat
melalui dua tahap fermentasi yaitu fermentasi
koji dan fermentasi garam. Fermentasi garam
dilakukan dalam waktu yang relatif lebih
lama yaitu sekitar 2-8 bulan, sedangkan fer-
mentasi koji hanya memerlukan waktu 3 hari
(Feng et al., 2015; Gao et al., 2010; Lioe et al.,
2004). Selama proses fermentasi garam terjadi
perubahan komponen kimia yang memben-
tuk rasa dan aroma sebagai penentu kualitas
pada moromi (Gao et al., 2011, Gao et al., 2010).
Perubahan yang terjadi merupakan hasil dari
aktivitas mikroorganisme, seperti khamir dan
bakteri asam laktat (Singracha et al., 2017;
Song et al., 2015).

Mikroorganisme yang dapat tumbuh
pada kondisi garam tinggi selama fermentasi
adalah mikroorganisme halotoleran seperti
Tetragenococcus halophilus dan Zyghosaccha-
romyces rouxii. Tetragenococcus halophilus,
merupakan bakteri asam laktat yang domi-
nan tumbuh pada moromi kecap Indonesia
(Roling et al., 1994). Bakteri tersebut dapat
tumbuh pada lingkungan kaya nutrisi dan
pertumbuhannya sangat bergantung pada
ketersediaan karbohidrat dalam bentuk yang
dapat difermentasi yaitu glukosa (Narvhus
dan Axelsson, 2003).

Ketersediaan nutrisi pada moromi me-
nentukan kualitas produk akhir yaitu kecap
kedelai karena selama fermentasi garam terjadi
perubahan asam amino dan glukosa menjadi
berbagai senyawa pembentuk aroma (alkohol,
ester, fenol, aldehida, dan keton) oleh aktivitas
mikroorganisme (Zhang et al., 2020). Moromi
kecap kedelai Indonesia dibuat hanya dengan
menggunakan kacang kedelai sebagai bahan
baku tunggal (Roling et al., 1994), sedangkan
nutrisi yang tersedia pada kedelai berada
dalam bentuk yang belum siap digunakan.
Penambahan nutrisi yang bersifat ready-to-

use dapat menjadi alternatif untuk mening-
katkan pertumbuhan mikroorganisme selama
fermentasi sehingga dihasilkan moromi kecap
kedelai dengan kualitas yang lebih baik.

Salah satu bahan yang dapat dimanfaat-
kan adalah ekstrak khamir. Ekstrak khamir
dilaporkan mengandung nutrien dalam ben-
tuk sederhana, seperti asam amino dan glu-
kosa, yang dapat digunakan dengan mudah
dan efektif oleh mikroorganisme (Benthin dan
Villadsen, 1996; Hakobyan et al., 2012). Selain
itu, ekstrak khamir juga mengandung vitamin
dan mineral yang penting bagi pertumbuhan
mikroorganisme (Vieira et al., 2016).

Studi terdahulu telah membuktikan
peran ekstrak khamir dalam mendukung per-
tumbuhan dan aktivitas sel mikroorganisme,
khususnya bakteri asam laktat, serta produksi
metabolitnya (Hakobyan ef al., 2012; Li et al.,
2011; Pejin et al., 2017). Ekstrak khamir juga
telah diaplikasikan pada pembuatan produk
pangan seperti sosis kering fermentasi (Cam-
pagnol et al., 2011) dan yoghurt (Smith et al.,
2014). Namun hingga saat ini, ekstrak khamir
belum pernah diaplikasikan dalam pembua-
tan kecap kedelai. Oleh karena itu, penelitian
bertujuan mengevaluasi karakteristik kimia
moromi kecap kedelai Indonesia yang diper-
kaya dengan ekstrak khamir sebagai nutrisi
tambahan selama fermentasi garam.

METODE

Penelitian ini menggunakan bahan
baku berupa kacang kedelai kuning non-
GMO, inokulum raprima, garam non-yo-
dium, ekstrak khamir dari Leiber GmbH
(Jerman), dan air demineral. Analisis kimia
menggunakan bahan kimia kualitas pro-anal-
ysis. Kit untuk analisis asam glutamat diper-
oleh dari R-Biopharm AG, Jerman (Boehring-
er Mannheim, 2012).
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Peralatan produksi moromi yang di-
gunakan adalah mesin pengupas kedelai,
steam-jacket cooker, tampah, kain saring, dan
kontainer transparan untuk fermentasi ga-
ram. Peralatan yang digunakan untuk per-
siapan sampel adalah sentrifuge, sedangkan
analisis kimia menggunakan alat gelas, oven,
soxhlet, kjeldahl, spektrofotometer UV-VIS,
refraktometer Abbe, dan pH meter.

Pembuatan Moromi

Pembuatan moromi dilakukan meng-
gunakan metode Roling et al. (1994) den-
gan modifikasi. Produksi moromi diawali
dengan pencucian kacang kedelai kuning.
Kacang kedelai yang sudah bersih direbus
selama 20 menit dan direndam dalam air re-
busan. Setelah perendaman selama 2 malam,
kacang kedelai dikupas dengan mesin pen-
gupas dan dicuci kembali untuk memisah-
kan kulit ari dan mengurangi rasa asam yang
timbul. Kedelai kembali direbus selama 5
menit dan didinginkan sehingga siap untuk
diinokulasi (3 g inokulum raprima per kg
bahan baku kedelai). Selanjutnya, kedelai
diinkubasi selama 72 jam pada suhu ruang.
Koji dijemur dibawah sinar matahari selama
3-4 hari. Koji yang sudah kering diayak
sehingga terpisah satu sama lain dan siap
difermentasi dalam larutan garam 20%
b/v dengan perbandingan antara koji dan
larutan garam adalah 1:4. Ekstrak khamir
ditambahkan dengan 4 level konsentrasi, yai-
tu 0 (MO0), 0,05 (M1), 0,15 (M2), dan 0,50 (M3)
% b/v. Fermentasi dilakukan selama 63 hari
di bawah sinar matahari. Setiap hari moromi
diaduk sebanyak 3 kali (pukul 09.00, 12.00,
dan 15.00 WIB) untuk mempertahankan kon-
sentrasi garam pada moromi. Moromi yang
dipanen kemudian dilewatkan pada kain
saring sehingga diperoleh cairan moromi.
Cairan tersebut kemudian disentrifuge pada
suhu 4 °C dengan kecepatan 4000 rpm sela-
ma 1 jam untuk memperoleh moromi yang
bebas dari lemak. Moromi disaring kembali
dengan kertas saring dan diperoleh filtrat
moromi. Filtrat moromi dapat digunakan
untuk analisis kimia.

Analisis Kimia Moromi

Analisis kimia yang dilakukan terha-
dap moromi antara lain analisis proksimat
bahan baku kacang kedelai (AOAC, 2012),
pH dengan pH meter (AOAC, 2012), inten-
sitas warna cokelat dengan metode spektro-
fotometri (A= 420 nm) (AOAC, 2012), total

padatan terlarut dengan refraktometer Abbe
(AOAC, 2012), kadar garam dengan metode
Mohr (AOAC, 2012), total gula dengan me-
tode Anthrone (Pomeranz dan Meloan, 1994),
total asam tertitrasi dengan metode titrimetri
(AOAC, 2012), dan konsentrasi asam gluta-
mat dengan metode kolorimetri (Boehringer
Mannheim, 2012). Analisis proksimat bahan
baku kacang kedelai meliputi penetapan ka-
dar air dengan metode gravimetri, kadar abu
dengan metode pengabuan langsung, kadar
protein dengan mikro-kjedahl, kadar lemak
dengan metode ekstraksi soxhlet, dan ka-
dar karbohidrat dengan metode by difference
(AOAC, 2012).

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancan-
gan Acak Lengkap Faktorial dengan dua
faktor, yaitu konsentrasi ekstrak khamir dan
lama fermentasi. Konsentrasi ekstrak khamir
terdiri atas 4 taraf yaitu 0 (MO), 0,05 (M1),
0,15 (M2), dan 0,50 (M3) % b/v. Moromi akan
diaevaluasi pada hari fermentasi ke-0, 7, 21,
35,49, dan 63.

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan
One Way ANOVA dan dilanjutkan Duncan
Multiple Range Test (DMRT) untuk mengeta-
hui beda nyata antar level perlakuan dengan
tingkat kepercayaan 95%. Analisis data di-
lakukan dengan program SPSS Version 22.
Pengaruh perbedaan konsentrasi ekstrak
khamir terhadap karakteristik kimia dilaku-
kan dengan menghitung koefisien korelasi
untuk masing-masing sampel moromi se-
lama fermentasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi Proksimat Kacang Kedelai
Bahan baku kacang kedelai yang di-
gunakan pada penelitian ini memiliki kadar
air 11,02%, abu 4,57 %, lemak 18,37%, protein
32,12%, dan karbohidrat 33,91%. Berdasar-
kan hasil analisis tersebut, diketahui bahwa
komponen terbesar pada kacang kedelai
adalah karbohidrat. Apabila dibandingkan
dengan studi terdahulu, komposisi kadar
protein (35,87%) sama besar dengan kadar
karbohidrat (35,63%) pada kacang kedelai
Grobogan (Palupi et al., 2015). Perbedaan
komposisi kacang kedelai dapat dipengaruhi
oleh perbedaan varietas. Hal menarik yang
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ditemukan adalah kacang kedelai lokal varie-
tas Grobogan mengandung komposisi protein
sebesar 35,87% (Palupi et al., 2015), dimana
jumlah tersebut lebih besar dibanding kacang
kedelai yang diteliti. Hal tersebut menunjuk-
kan bahwa kacang kedelai lokal memiliki
potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan
dalam pembuatan kecap kedelai.

Karakteristik Kimia Moromi
pH

Hasil analisis pH moromi selama fer-
mentasi dapat dilihat pada Gambar 1. Pada
hari ke-0, dimana fermentasi belum terjadi,
pH MO (6,49) signifikan lebih tinggi dibanding
dengan M1, M2, dan M3 (5,83, 5,76, dan 5,77)
(p<0,05). Hal tersebut menunjukkan bahwa
penambahan ekstrak khamir berpengaruh
terhadap keasaman moromi ketika fermentasi
belum terjadi.

Pada periode fermentasi berikutnya, pH
keempat sampel moromi signifikan menurun
hingga hari fermentasi ke-21 (p<0,05). Pe-
nurunan pH berperan sebagai indikator ter-
jadinya fermentasi oleh bakteri asam laktat
yang mengkonversi glukosa menjadi asam
organik (Singracha et al., 2017). Setiap sampel
memiliki pola perubahan pH yang berbeda.
Hal tersebut dapat terjadi karena adanya
perbedaan jumlah mikroorganisme yang
tumbuh pada masing-masing kontainer
sampel melalui fermentasi spontan. Jum-
lah dan aktivitas mikroorganisme selama
fermentasi tidak dievaluasi pada penelitian
ini. Meskipun demikian, selama fermentasi
garam, tren perubahan pH masing-masing
moromi cenderung stagnan.

Hubungan antara level konsentrasi
ekstrak khamir terhadap pH yang ditunjuk-
kan melalui nilai koefisien korelasi dapat
dilihat pada Tabel 1. Hasil analisis tersebut
menunjukkan bahwa konsentrasi ekstrak
khamir memiliki korelasi yang kuat terha-
dap pH sampel moromi M0, M1, M2, dan
M3 (R=0,736, 0,850, 0,760, dan 0,827) selama
fermentasi.

Pada akhir fermentasi, hari ke-63, pH
antar sampel moromi tidak berbeda satu
sama lain yaitu 5,52 - 5,58 (p>0,05). Hal
tersebut menunjukkan bahwa penamba-
han ekstrak khamir tidak mempengaruhi
pH akhir moromi. Moromi dengan pH akhir
di atas 5,0 tergolong moromi yang ideal ka-
rena pH yang kurang dari 5,0 memberikan
dampak negatif terhadap karakteristik sensori
moromi (Hoang et al., 2016). Di sisi lain, um-

4

umnya pada proses fermentasi garam terjadi
penurunan pH hingga di bawah 5,0. Kondisi
tersebut dapat menghentikan aktivitas bakteri
asam laktat dan mendorong pertumbuhan
Kkhamir seperti Zygosccharomyces rouxii untuk
menghasilkan alkohol dan berbagai kom-
ponen flavor lain (Hoang et al., 2016). Moromi
sampel memiliki pH akhir di atas 5,0, sehing-
ga tidak memungkinkan adanya pertumbu-
han khamir. Oleh karena itu, diduga senyawa
aroma yang terbentuk pada moromi sampel
lebih dikontribusi oleh aktivitas bakteri asam
laktat dan reaksi Maillard selama fermentasi
garam (Gao et al., 2011; Lertsiri et al., 2001).

Intensitas Warna Cokelat

Warna cokelat pada moromi dihasil-
kan melalui reaksi Maillard yang terjadi se-
lama fermentasi garam (Gao et al., 2011).
Reaksi Maillard merupakan reaksi yang ber-
peran penting dalam fermentasi garam ka-
rena tidak hanya berkontribusi dalam pem-
bentukan warna cokelat tetapi juga dalam
pembentukan komponen flavor pada moromi
(Gao et al., 2011; Lertsiri et al., 2001).

Hasil analisis intensitas warna cokelat
selama fermentasi dapat dilihat pada Gam-
bar 2. Sebelum proses fermentasi berlangsung
yaitu pada hari fermentasi ke-0, terdapat per-
bedaan intensitas warna cokelat yang signifi-
kan antar sampel, kecuali antara moromi M0
dan M1. Hal tersebut menunjukkan bahwa
ekstrak khamir dapat berkontribusi dalam
pembentukan warna cokelat bahkan sebe-
lum fermentasi dimulai. Peningkatan inten-
sitas warna cokelat terjadi secara signfikan
hingga hari fermentasi ke-35 untuk MO dan
M2 dan hari fermentasi ke-49 untuk M1 dan
M3 (p<0,05). Pada tahap ini, asam amino dan
gula dari koji berdifusi ke larutan garam,
bereaksi dan menghasilkan warna cokelat
(Lertsiri et al., 2001). Peningkatan intensitas
warna cokelat selama fermentasi garam telah
dilaporkan pada beberapa studi terdahulu
(Gao et al., 2011; Lertsiri et al., 2001).

Pada periode fermentasi berikutnya,
intensitas warna cokelat mengalami penu-
runan hingga akhir fermentasi. Hal terse-
but sejalan dengan adanya penurunan total
gula akibat penggunaan gula oleh mikroor-
ganisme selama fermentasi garam. Pada
akhir fermentasi, moromi M3 memiliki in-
tensitas warna cokelat (2,408) yang signifi-
kan lebih tinggi dibanding sampel moromi
lain (2,320, 2,168, dan 2,290, berurutan un-
tuk MO, M1, dan M2).
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Tabel 1. Persamaan regresi dan nilai R sebagai hubungan antara konsentrasi ekstrak khamir terhadap karakteristik
kimia moromi selama fermentasi

Parameter Sampel Persamaan regresi Ngal Parameter Sampel Persamaan regresi N}:al
pH MO  y=-0,0107x + 6,0868 0,736 M2  y=-0,0555x + 18,217 0,950
Ml  y=-0,0035x + 5,759 0,850 M3  y=-0,0489x + 18,192 0,963
M2  y=-0,0039x +5,6959 0,760 Total gula MO  y=0,00003x +0,54712 0,004
M3  y=-0,0032x +5,7154 0,827 M1  y=-0,002x + 0,5589 0,350
Intensitas MO y =0,0184x + 1,45 0,871 M2 y =-0,0002x + 0,5843 0,026
warna M1l  y=0,0257x+1,3596 0,949 M3  y=-0,0005x + 0,6142 0,082
cokelat M2 y=00135x+1,6328 0,886 Totalasam MO y=0,0012x+0,0547 0,825
tertitrasi
M3  y=0,011x +1,8014 0,949 M1  y=0,0012x + 0,0626 0,800
Total MO y=0,0118x+23,142 0,373 M2  y=0,0013x + 0,0577 0,838
padatan M1l  y=-0,0013x + 23,054 0,032 M3  y=0,0015x + 0,059 0,902
terlarut M2 y=00257x+22933 0457 Konsentrasi MO  y=0,002x+0,0693 0,921
asam
glutamat
M3  y=0,0034x +24,296 0,119 M1  y=0,002x + 0,0814 0,862
Kadar MO  y=-0,0079x + 16,038 0,319 M2 y=0,0022x + 0,0931 0,850
garam Ml y=-0,0173x+15449 0,484 M3 y=0,0024x + 0,098 0,887

MO = tanpa penambahan ekstrak khamir; M1= penambahan ekstrak khamir 0,05% b/v ; M2= penambahan ekstrak khamir
0,15% b/v; M3= penambahan ekstrak khamir 0,50% b/v

Tabel 2. Besar peningkatan konsentrasi asam glutamat pada masing-masing sampel setelah 63 hari fermentasi

Sampel Besar peningkatan (% bb)
MO 0,139 £ 0,000 ©
M1 0,147 + 0,000 **
M2 0,155+ 0,002°
M3 0,173 £ 0,005

MO= tanpa penambahan ekstrak khamir; M1= penambahan ekstrak khamir 0,05% b/v; M2= penambahan ekstrak khamir
0,15% b/v; M3= penambahan ekstrak khamir 0,50% b/v

7.00 abbb
6.00 aabbb aabcbabccab aacb aaaa
5.00
%4.00 8
3.00 -
2.00 -
1.00
0.00 -

0 7 21 35 49 63

Waktu fermentasi (hari)
m MO @ M1 mM2 M3
Gambar 1. Perubahan karakteristik pH moromi selama 63 hari fermentasi garam. M0= tanpa
penambahan ekstrak khamir; M1= penambahan ekstrak khamir 0,05% b/v ; M2= penambahan

ekstrak khamir 0,15% b/v; M3= penambahan ekstrak khamir 0,50% b/v. Notasi menunjukkan
perbedaan antar sampel pada masing-masing waktu fermentasi
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Nilai koefisien korelasi yang menunjuk-
kan hubungan antara level konsentrasi ekstrak
khamir terhadap intensitas warna cokelat da-
pat dilihat pada Tabel 1. Hasil analisis tersebut
menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi
ekstrak khamir yang digunakan memiliki
korelasi yang kuat terhadap intensitas war-
na cokelat pada sampel moromi MO dan
M2 (R=0,871 dan 0,886), serta korelasi yang
sangat kuat pada sampel moromi M1 dan
M3 (R=0,949 dan 0,949) selama fermentasi.
Penambahan ekstrak khamir mendorong
pembentukan warna cokelat pada moromi
karena proses fermentasi yang lebih intense
terjadi, dan ini menyediakan asam amino
bebas dan gula sederhana yang merupakan
prekursor reaksi Maillard (Vieira et al., 2016).

Total Padatan Terlarut

Total padatan terlarut merupakan
salah satu parameter penting yang meng-
gambarkan kualitas dari moromi kecap ke-
delai. Komponen pada moromi yang dapat
terukur sebagai total padatan terlarut adalah
gula, asam organik, senyawa aromatik (Chen
et al., 2012), dan garam.

Hasil analisis total padatan terlarut se-
lama fermentasi dapat dilihat pada Gambar
3. Hasil analisis menunjukkan bahwa total
padatan terlarut dari masing-masing sampel
pada hari fermentasi ke-0 yaitu 22,03-23,93
°Brix. Tingginya total padatan terlarut pada
moromi dikontribusi oleh garam yang
ditambahkan pada awal fermentasi, serta
gula dan asam amino dari ekstrak khamir.
Pada hari fermentasi ke-7, terjadi kenaikan
total padatan terlarut yang sejalan dengan
kenaikan total gula hingga hari fermentasi
ke-35. Penurunan total padatan terlarut ter-
jadi pada hari fermentasi ke-49 hingga akhir
fermentasi pada sampel M1, M2, dan M3.

Kadar Garam

Garam adalah komponen penting
dalam fermentasi moromi kecap kedelai.
Penambahan garam konsentrasi tinggi (20%)
bertujuan memastikan bahwa hanya mik-
roorganisme halotoleran yang tumbuh pada
sampel moromi. Untuk mempertahankan
kadar garam pada moromi selama fermen-
tasi, dilakukan penambahan air demineral
hingga mencapai volume 1500 ml (volume
awal moromi) pada hari fermentasi ke- 7, 21,
35,49, dan 63.

Ketika koji dicampurkan dalam laru-
tan garam, partikel garam mengalami per-
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measi ke dalam koji (Zhang et al., 2016).
Hal tersebut menyebabkan konsentrasi ga-
ram yang terukur dalam cairan moromi
pada hari fermentasi ke-0 kurang dari 20%
(14,454-18,514%) (Gambar 4). Pada peri-
ode fermentasi berikutnya, masing-masing
sampel moromi memiliki pola perubahan
yang berbeda. Moromi M3 secara konsisten
mengalami penurunan konsentrasi garam.
Sebaliknya, moromi MO cenderung mengala-
mi kenaikan konsentrasi garam hingga hari
fermentasi ke-35. Beberapa penelitian terda-
hulu telah melaporkan bahwa perubahan
konsentrasi garam dapat bersifat fluktuatif
selama fermentasi disebabkan oleh beberapa
faktor seperti evaporasi air akibat penjemu-
ran moromi, permeasi garam ke dalam koji
dan likuifikasi bahan baku (Song et al., 2015;
Zhang et al., 2016).

Nilai koefisien korelasi yang menun-
jukkan hubungan antara level konsentrasi
ekstrak khamir terhadap kadar garam dapat
dilihat pada Tabel 1. Hasil analisis tersebut
menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi
ekstrak khamir yang digunakan memiliki ko-
relasi yang lemah terhadap kadar garam pada
sampel moromi MO (R=0,319), korelasi yang
moderat pada sampel moromi M1 (R=0,484),
serta korelasi yang sangat kuat pada sampel
moromi M2 dan M3 (R=0,950 dan 0,963).
Hal ini karena ekstrak khamir mengandung
garam NaCl, sehingga penambahan ekstrak
khamir yang lebih tinggi memberikan kon-
sentrasi NaCl yang lebih besar pada moromi.

Total Gula

Selama fermentasi garam, terjadi proses
perombakan karbohidrat pada kedelai oleh en-
zim amilase (Gao ef al., 2011). Pada umumnya
gula yang terukur pada moromi berasal dari
bahan baku kacang kedelai antara lain mono-
sakarida glukosa, fruktosa dan galaktosa, disa-
karida dan trisakarida seperti sukrosa, maltosa,
dan rafinosa (Roling et al., 1994). Gula meru-
pakan komponen penting pada moromi
karena berperan sebagai sumber karbon
bagi mikroorganisme dalam pembentukan
senyawa aroma (Hoang et al., 2016).

Hasil analisis total gula selama fermen-
tasi dapat dilihat pada Gambar 5. Pada hari
fermentasi ke-0, total gula pada moromi M3
(0,482% bb) signifikan lebih tinggi dibanding
moromi M0, M1, dan M2 (0419, 0,408, dan
0,453% bb). Hal tersebut menunjukkan bah-
wa ekstrak khamir memiliki kandungan gula
(Vieira et al., 2016), sehingga penambahan ek-
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strak khamir dengan konsentrasi yang lebih
tinggi menyediakan gula dalam jumlah yang
juga lebih tinggi. Kenaikan total gula ditun-
jukkan oleh seluruh sampel pada periode
fermentasi berikutnya (p<0,05) dan mencapai
puncak pada hari fermentasi ke-35. Penu-
runan total gula yang signifikan terjadi pada
hari fermentasi ke-49. Hal tersebut dapat
disebabkan oleh beberapa faktor seperti de-
naturasi enzim pada larutan garam, peman-
faatan gula oleh mikroorganisme atau reaksi
Maillard (Yanfang et al., 2009). Pola peruba-
han pada total gula selama fermentasi yang
serupa dilaporkan pada beberapa penelitian
terdahulu (Singracha et al., 2017; Song et al.,
2015). Pada akhir fermentasi yaitu hari ke-
63, moromi M3 memiliki total gula tertinggi
dibanding moromi M0, M1, dan M2 (p<0,05),
yaitu 0,405% bb. Penambahan ekstrak khamir
menyediakan gula tambahan yang dapat di-
manfaatkan oleh mikroorganisme selama fer-
mentasi garam.

Nilai koefisien korelasi yang menunjuk-
kan hubungan antara level konsentrasi ekstrak
khamir terhadap total gula dapat dilihat pada
Tabel 1. Hasil analisis tersebut menunjuk-
kan bahwa perbedaan konsentrasi ekstrak
khamir yang digunakan tidak memiliki ko-
relasi terhadap total gula pada sampel MO,
M2, dan M3 (R= 0,004, 0,026, dan 0,082), dan
korelasi yang lemah terhadap total gula pada
sampel moromi M1 (R= 0,350). Dengan de-
mikian, fermentasi moromi lebih kuat terjadi
pada hidrolisis protein dibanding dengan hi-
drolisis karbohidrat.

Total Asam Tertitrasi

Hasil analisis perubahan total asam
tertitrasi selama fermentasi dapat dilihat
pada Gambar 6. Selama fermentasi, terjadi
peningkatan total asam yang signifikan pada
moromi dari 0,031-0,038% bb pada hari ke-0
menjadi 0,124-0,153% bb pada hari ke-63.
Hal tersebut menjadi indikator adanya per-
tumbuhan dan aktivitas bakteri asam laktat
mengubah karbohidrat dalam bentuk gula
menjadi asam organik (Singracha et al., 2017).
Salah satu bakteri asam laktat yang dapat
tumbuh di kondisi garam tinggi moromi
adalah Tetragenococcus halophilus. Kebutuhan
Tetragenococcus halophilus terhadap nutrisi
yang siap digunakan dapat didukung mela-
lui penambahan ekstrak khamir, seperti yang
dilaporkan pada studi lain terhadap bakteri
asam laktat Lactobacillus (Narvhus dan Ax-
elsson, 2003; Pejin et al., 2017). Hal terse-
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but dibuktikan melalui hasil analisis yang
menunjukkan bahwa moromi M3 dengan
penambahan ekstrak khamir sebanyak 0,50 %
b/v memiliki total asam yang signifikan leb-
ih tinggi dibanding moromi lain pada akhir
fermentasi (p<0,05).

Pengaruh konsentrasi ekstrak khamir
terhadap total asam tertitrasi juga dinyata-
kan dalam nilai koefisien korelasi yang dapat
dilihat pada Tabel 1. Hasil analisis tersebut
menunjukkan bahwa perbedaan konsentrasi
ekstrak khamir yang digunakan memiliki
korelasi yang kuat terhadap total asam ter-
titrasi pada sampel moromi M0, M1, dan M2
(R=0,825, 0,800, dan 0,838) dan korelasi yang
sangat kuat terhadap total asam tertitrasi
pada sampel moromi M3 (R=0,902). Total
asam tertitrasi yang lebih tinggi ini disebab-
kan pertumbuhan mikroorganisme (khu-
susnya bakteri asam laktat) yang lebih tinggi
(Roling et al., 1994).

Konsentrasi Asam Glutamat

Asam glutamat merupakan asam
amino penting pada moromi yang berkon-
tribusi dalam memberi rasa umami pada
kecap kedelai (Gao et al., 2011). Selama fer-
mentasi garam, konsentrasi asam glutamat
pada sampel moromi, M0, M1, M2, dan
M3, mengalami peningkatan yang signifi-
kan (Gambar 7). Hal tersebut menunjukkan
bahwa selama fermentasi terjadi hidrolisis
protein menjadi asam amino bebas dan ini
ditunjukkan dengan peningkatan konsen-
trasi asam glutamat bebas pada moromi.
Mekanisme produksi asam glutamat pada fer-
mentasi kecap kedelai dapat melalui dua jalur
yaitu aktivitas glutaminase yang mengubah
glutamin menjadi glutamat dan aktivitas en-
zim proteolitik pada bakteri asam laktat (Ito
et al., 2013). Glutaminase dapat dihasilkan
oleh beberapa jenis kapang, seperti Rhizopus
oligosporus, Aspergillus oryzae, Aspergillus so-
jae (Han et al., 2003; Ito et al., 2013), sedang-
kan aktivitas enzim proteolitik berasal dari
enzim intraseluler aminopeptidase yang
mengkonversi peptida atau oligopeptida
dari kedelai menjadi asam glutamat dan
asam amino lain (Udomsil et al., 2010). Setiap
strain bakteri asam laktat memiliki tingkat
aktivitas produksi asam amino yang spesifik.
Penelitian terdahulu telah melaporkan bahwa
strain tertentu dari Tetragenococcus halophilus
yang tumbuh pada kecap memiliki aktivitas
produksi asam glutamat yang tinggi (Udom-
sil et al., 2010).
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Peningkatan  konsentrasi  ekstrak
khamir yang diaplikasikan memberikan
pengaruh pada besar kenaikan konsentrasi
asam glutamat. Konsentrasi asam glutamat
pada M3 menunjukkan peningkatan yang
signifikan lebih besar dibanding pada MO,
M1, dan M2 (p<0,05), sedangkan M1 tidak
berbeda signifikan dengan M0 dan M2 (Ta-
bel 2). Hasil analisis tersebut menunjukkan
bahwa ekstrak khamir yang ditambahkan
pada moromi menyediakan nutrisi tamba-
han bagi mikroorganisme, sehingga dengan
konsentrasi ekstrak khamir yang lebih tinggi,
terjadi peningkatan produksi asam glutamat
yang lebih besar.

Nilai koefisien korelasi yang menun-
jukkan hubungan antara level konsentrasi
ekstrak khamir terhadap konsentrasi asam
glutamat dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil
analisis tersebut menunjukkan bahwa per-
bedaan konsentrasi ekstrak khamir yang
digunakan memiliki korelasi yang sangat
kuat terhadap konsentrasi asam glutamat
pada sampel moromi MO (R=0,921) dan ko-
relasi yang kuat terhadap konsentrasi asam
glutamat pada sampel moromi M1, M2, dan
M3 (R=0,862, 0,850, dan 0,887). Hasil ini se-
banding dengan korelasi intensitas warna
cokelat. Penambahan ekstrak khamir mem-
percepat fermentasi moromi sehingga di-
hasilkan asam amino bebas yang lebih tinggi
sebagaimana ditunjukkan pada hasil analisis
asam glutamat bebas.

Karakteristik Moromi pada Hari Fermentasi
ke-63

Pada akhir fermentasi yaitu hari ke-63,
penggunaan ekstrak khamir dengan kon-
sentrasi 0,50% b/v dapat menghasilkan mo-
romi dengan karakteristik yang signifikan
lebih baik dibanding moromi lain (M0, M1,
dan M2) (p<0,05). Hal tersebut dapat terlihat
dari hasil analisis intensitas warna cokelat,
total gula, total padatan terlarut, total asam
tertitrasi, dan konsentrasi asam glutamat.
Ekstrak khamir dapat menyediakan nutrisi
tambahan bagi mikroorganisme selama fer-
mentasi garam. Meskipun demikian, total
gula, asam tertitrasi, dan konsentrasi asam
glutamat pada sampel moromi lebih rendah
dibanding dengan moromi hasil penelitian
terdahulu (Singracha et al., 2017; Yanfang et
al., 2009). Hal tersebut menunjukkan bahwa
penggunaan bahan baku tunggal yaitu ka-
cang kedelai memberi pengaruh yang besar
terhadap komposisi akhir dari moromi ke-
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cap kedelai. Selain itu, rendahnya kandun-
gan asam organik yang dihasilkan selama
fermentasi mengakibatkan khamir tidak da-
pat tumbuh pada moromi sehingga senyawa
aroma yang terbentuk terbatas.

SIMPULAN

Selama fermentasi garam, terjadi
peningkatan pada total asam tertitrasi dan
konsentrasi asam glutamat. Intensitas war-
na cokelat, total padatan terlarut, dan total
gula mengalami kenaikan hingga hari fer-
mentasi ke-35 dan menurun pada periode
selanjutnya. Penambahan ekstrak khamir
menghasilkan moromi dengan karakteristik
kimia yang lebih baik dibanding moromi
tanpa ekstrak khamir. Penggunaan konsen-
trasi ekstrak khamir sebesar 0,5% b/v dapat
menyediakan nutrisi dengan jumlah yang
lebih tinggi sehingga menghasilkan moromi
dengan total gula, total asam tertitrasi, dan
konsentrasi asam glutamat yang signifikan
lebih tinggi dibanding sampel moromi lain
(MO, M1, dan M2). Meskipun demikian, mo-
romi yang dihasilkan memiliki total gula,
total asam tertitrasi, dan konsentrasi asam
glutamat yang rendah akibat penggunaan
kacang kedelai sebagai bahan baku tunggal.
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