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RINGRASAN

Eodelai (Crfvcine mex [ Merr) merupakan gymber PANZAL  yang
mengandung protein tngei di danda, oleh karena o permintaan kedela untuk
sumber pangan  dan  pakan  semekin  meningkat (Golbitz, 2001} dalom
1i aned Burton (2002). Kedelai selain memiliki sisi posyf (sumber proten dan
mineral) juza memiliki sisi nepatif, vain mengandung asmm fitat yang merupakan
SerVAWA VEnE mampi mengiket kation seperti P, Ma', K, My, Ca’ den lain-
latn schingga menyebabkan fedensi, yaiu protein dan mineral tidak dapatl diserap
gleh dinding usns manusia dan hewsn monogastrk. Unfuk dapat diserap mineral
tersebut hams dilepaskan dam asam [tat oleh enaim tase.

Penelitian ini berujuan untuk menpetabu aktivitas titase pada peninde
perkecambahan kedelai dalam menghidrolisis asam [iat uniuk meninghatkan
ketersediaan pospor dan mimeral lainnva.

Penelitian ini dilaksanakan muls bulan Februan 2004 sampal Asusios
2004 di Laboratorinn Binlog Molckul Unsversitas Jember, dengan menggunakan
uji analisis labovatorium, Parmneler yang digmati melipuri; aktivitas sdpesifik
fitase, kandungan phosphor inorganik jaringan, pola protein, km dan Vmaks
Alase, dan protem Lolal.

Hasil penelitian ini menunjukkan balwa aktivitas spesilik tertinggi
fitase diperoleh pada saat umur perkecambahan 10 hari dan phosphor anorganik
sebapal produk dari [itase memiiiki jumlsh terting pada saat wmur kecambab 10
hari, sedanpkan protein total cenderung menurun dengan bertambalinya amur
kecambah, dan setelah dipurifikast diperolch 3 kelompok fitase pada kedels dan
fitese 2 (aitivitas spesilik tertingyr) mempunyai nilai Km=0.221 mM dan
Vinaks=0.383 ugPifjam  dan  hasil elekiroforesis terdapat  prolein untuk
pertumbubion dan  potein vang disintesis selama proses perkecambahan. Fitase
hasil purifikasi mempunyai aktivitas | 1,89 kali lebih besar dibandinghkan dengan
fitase chatrak kasar.

Foata Kunei: Filgse, Kedelal, Perkecambahan.
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1.1 Latar Belakang

Kedelar {fdvewe max | Merr) merupakan sumber pangan yang
metpgambeng prodom tmeel di dunea, oleh karena o permintaan kededai uniuk
sumber  pangan  dan pakan  sermakin memngkat  (Golbitz, 20000 dafam
Ly ceered Burton (2002), Kedelal selam memiliki sisi positf (sumber protein dan
rveneraly jugsa memaliki sise negatif, va mengandung asam fitat vang menipakan
seTyAwA vang mampu menyikat kation sepertt Na'. K Me™, Ce® dan lain- Tain
sefingea menvebabkan  flutens, vailu prodein dam mineral tidak dapar diserap
sleh dindmy usies manuosia dan bewan monegastmik (L o Burton, 2002

Menurut Sagidan (2002} asam fitar vang lerdapat pada biji kedelai
mampn mengikat pospor sampa dengan 80%, selingza dapat mengeangen
perkccambahan kedelai, Untuk mengurangi kandungan asam fitat biji kedelsi
dapat dilakukan dengan cara perendaman dengan air panas (Health News, 20037,
Tapi. cara tersebur ridak dapar digunakan apabila kedelai digunakan untuk lujuan
peranaman, Pengsunaan cn.zim filase untuk mengurangt kandongan asam fitat
b hacang-kacangan sedang dilakukan, cnzim fitase merupakan cnzim kunc
vang dapar ienimgkatkan ketersediaan mineral dan pospor dalam biji dengan cara
menghidrolisis asam fital mengadi inositol dan onboposphat bebas, sehinppa
pospor vang lenkal asam fitat dapal lepas membentuk 1LPOY dan HPOLS
sehingpa mempie digunakan oleh biji kedelal untuk aktivitas perkecambahan
(Wilcox ef @l 2000,

Liermmas biji adalah cara vang relanf sederhana wntuk mengurangi
seivawd anti nomsi, karena phytase meninghkat akiivitasmya vang  berarti
menurunnya kandungan asam ficat biji; hal ini relah ditaporkan pada sejumlah biji
termasuk kedelsi, dwarf fean, biji selada, rencle, sandum dan foba feans
iMahajan and Oua, 1997) Enrum fitase saal ini menjadi salah saly enzim
komersial dunia dan studi tentang enzim ini terus difakukan mengingar adanyva

peranan yang penting encim ini dalam mereduksi senyawa asam fitar dalam biji

i
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Kacang-kacangan dan peranannva dalam proses pertumbuhan tanaman dan
sebapal phytestimdan 1Lot ef «f ) 2000)
Mantaal penehitian im adalah sebagai dasser scuan untok produksi titase

dan kadela untuk mdusm pangan dae pakan temak

i.2 Perumusan Permasalahan

Asam fitat yang terdapat pada biji kacang-kacangan rermasuk kedela
menvebabkan anti muins karena mengikat beberapa mineral seperti: P, Na™, K7
Mp® . Ca™ Mincral tersebur fesika pada asam fitat, sehingea tidak dapat
dimandaatkan oleh manusia dan hoewan monogastrik. Tintok dapar dimanfaathan,
mineral mineral fersebut harus dilepaskan dan asam fitat. Fitase merupakan
enzim yany mampu melepaskan mineral-mincral tersebur dan asam fitar. Enzim
it dapat diliasitkan dan kedelal vang sedang berkecambah. Unluk mendapatkan
titase maka pertu dican periode perkecambaban vang tepat. schingea dihasilkan

fitase datam jumilah besar dan aktivitas tings

1.3 Tujuan Penclitian
Penefitian im bertupean untuk mengetahw aktvitas fitase pada perode
perkecambahan kedelai terkait dengan kemampnan menghidrolisis phosphor dan

asam fitar
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2.1 Perkecambahan Kedelai

g1 vang maszak menuliki empal komgonen secars fisiclozis dan ehaolow
vang penting bagi Lelangsumgan Wdupmya yaite kofit beji, embno, cadangzn
makamn, ensam dun hormon vang dipertukar uniok mencema cadangan makanan
dan pemvusun  jaringan  barn  dalam  persematan  sefama  perkecambahan
Perkecambahan meliput peristiwa mortologis sepertic tisiasi dan pembesaran sel,
ririhibist dan arbsorbal air. dan muncobrvs embrio dan penstiva fisiologms vaim
hrdiast jarmgan, arbsorbsi oksigen. pengaktifan enzim dan pencemaan, transpor
molekul vang terlndrolisis Ke sumbn embrio, peningketan respirasi dam ssimlasi
(Gardner ef . 1991),

Masil asimilasi vang tersimpan dalam biji dimobilisasi dan dipindah ke
jarngan menstem vaing bara dan disknfkan untuk perkembangman daun, Latag,
dan akali. Hasil asimilast vang diprodokss olch janngan hijau dilrastokasikan ke
seburuh tobuh tanaman wituk pertombohan, perkembangan, cadangan makanan
dan peneolahan zel 1'{}E|rdnc:r.-.*r el 19497,

Germinast atau perkecambahan kedelai merupakan pendekatan vanp
sedethana untuk mengurangi kandungan asam fitat. Proses perkecasmbaliam tidak
memerluban energn dan luar vang intensif  Perkecambahan discrear dengan
memngkatmya kadar fitase vang berakibar menuronnya asam fitat pada biji Sistem
mi tampak beshubungan penode metabolik pada biji, seperti pads pertumbuban
persematan. asam fitat hilang dari janngan karena adanva akuvitas fise
i “Mahajan and Dua, 1997

2.2 Asam Fitat pada Biji Kedelai

Mineral dan euirisi pada sebagian hesar biji disimpan dalam bentuk fiar, vang
merupakan garam dari myo-inosiolievaphosphorie aeid (asam fitat), Pada berat
kermg byji yang masak terdapar 1% sampai 8% asam fital, vang EE
mengikal 0% P biji. Asam fitat selain mengikal pospor vang tersiunpan dalam

hentuk biji. juga akan mengikat ion Na' K- dalam jumiah besar dan jon Ca™™
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Mt Ba® | dan Fe' dalam jumiah lebih keed. Fital akan thistmpan dziam benuk
profem fubih, pada beberapa spesies ranaman dalam bentuk prosciraceons meirix
dan diskret clektron-agregs vang dischut ploboid atan kostad globoid  Spesics
tmnnyva. flal terbanyak (80%) ditemuokan pada fapesan permmanal dan sisanva di
lapisen aleurcn (Raboy er ol 2000)

Cadar merypukan garam dare asan fik Ceeve-inosiied 123,33 6-fexat s
|ditvdrogen phosphate]) (Cosgrove, 1996, 19800 10PAC oo TUPAC-ILE.
1968}, dan palmg besar ditemukan pada sel eukariotik (Sasakawa er af. 1995
dalam Lon efoal {2000pStruktr molckul  asam  fitat  diberkam  oleh
Tobmson and tate { 1969, yang memiliki 12 arom hideogen (dan 6 gugos phosphory
vang tdak Jan air (Brown er al, 19610 Fitet merupakan efelator {penikal)
vang kual pada kanon polivalen dan skatan paling kua terjadi pada kation valens:
satu (Lort e of, ZO00). Fitat kemungkinan hanva akan disintesiz pada sel atay
Jaringan penyimparn.

Struktur asam fitat memunghiokan dapal benkatan denpan mineral,
protein, dan patr, dan menghasilkin cfik merugikan, Fitat dapat diaplikasikan
dadam bidang medis dan imdustn. tetapi dapat menyebabkan pencemaran phasphor

pada air dan tanah (Oatway er ol . 20013

2.3 Fitave pada Tanaman

Fitase adalah sekelompok spesifik plhosphatase vang diperdukan unfuk
memulal pembebasan pospor dan fitar (Han e @ 1999). dan merupakan enzim
atam vang ditemukan pada biji tpaman dan mikroorganisme (Ullah, 1988)
derterm Cavaleanti and Rehnke (2004,

Waktu biji berkecambah, hidrelisis fitat menyebabkun penvediaan nurrisi
untuk  periumbuhan benih. deposporilasi (s menjadi rangkaian inesitel dan
phasphor inerpanik dikatalis oleh fitase. Fitase telah ditermukan pada sejumlah
bii termasuk kedelal, dvcrrf bewn, biji selada, frivicads, pandum, dan fabaheans
dan sifar kinetiknya juga telah diketabui, dan kultivar vang berbeda memliki
karaktenistik vang berbeda (Buchanan et af. 2000) Pada saat biji kedelai

berkecambah peningkatan aknivitas fitase vang nvata secara hersmmazn difkut
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dengan penunman azam fital, dengam akiivitas fitase maksimal dicapai pada wsin

kurang dara10 han perkecambaban (Hegeman er of . 2001,
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Gambar | Jalur biosintesis asam fitat (ket: Struklur asam firat (A
Asam fitat vang telah terudrolisis ftase menjadi mve-inositol (B
Proses hidrohisis P dari asam fitat pada japung vang melibatkan enzim-
enzEin, yaitu: (1) D-Ins (3} Pi synthasc; {2) D-Ins 3-phosphatase; (3) D-
Tns 3-kinase; (4) Ins P- or polyl® kinases: (5) Ins ¢1.3.4,5.0) T's 2Xinase
or phviic acid: (6) Pedins svmthase; (7) Prdlns and Pildns P kinases: (8)
[-Ins (1.2.3.4.56) P, 3-Phosphatase; (9) D-Ins (1.2.4.5.6) Ps 1kinasc.
(107 T3-Ins {1.2.3.4.6) P; S4kinase; (12) pyrophosphate-forming Ins P,
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0

kmases; {13) pyvrophosphale-containing 3 FolvP- AT
phosphotransierase Raboy e al | 2006

Fitase  {myw-tmesirad hexaphospliate pliosphohudeclase Imeangkatalisis
hidrolisis asam fink [mov-masitol (1.2 3 4.5 6} hexakopfosphaie ) wmammya untok
pemampan phosphor  pada g dan pollen (Reddy e of . 19871 Beberapa seri
myve-inosited vang mengandung ester phosphat dan asam fosfonk vang rendah.
Lua npe fitase relah dikerahin, wvaine 3 fitase (EC 3.1.38) dan 6 fitase
tRC 31 3.26) vang mengmdikasikan awal pemotoasan dermudash pada ikatan
pespodiester (brving, 1980; Nayvim wmed Markakas, |986) dalam Houde o of,
(194910}

Filase vang telah diremukan sudah diketalin akovitasnya, seperd: 4
Sirase menghidrolias rantar pospat ester dan sositod pada rangkai dasar Bt
( Tonnlisson and Ballau, 1962}, dan aktivitasmva  dilaporkan pada beberapa
tanaman serealia {Chang, 1967 ) kacang-kacangan (Beal and Mehta 1985: Eskin
cied Weibe, 1983 dan i mmwvak {Iolas and Markakis, 1977 dadam Houde of
el | RN,

2.4 Manfaal Fitasc Saat Ini Dan Masa Datang

Fitase sebapar salah satu enzim komersial <omia saat ini bamvak
thgmnhan Saat in flase bamvak  dimanfaatkan vk mengurangs fakior
antimurisi pada ranswm temak vang diberd makanan dari tanaman, toritama unmk
mengurangt polusi phosphor. Bidang industm fitase banvak dipunakan uniuk
produk makanan bavi dan anak terutama produk susw kedetai, karena banvak
mengandung asam fitat. Bidang kesehatan fitase banvak digunakan sebagai wa
aditil untuk mengurangt asam urat dan kolesterol, karena Lemampuan asam firat
untuk mengikal mineral, protein. lemak, termasuk kolesterol (Sajidan, 2002).

Fitase: dimasa datang kesmmpkinan akan sangat basyak dimanfaatkan
untukl mduste pakan dan pangan, teratama uniuk tujuan peningkatan nilai [RFa
vang terdapat pada makanan (Mahajan ond Dug. 1998). Fitase saat in tidak hanva
tihasilkan dan mikeoormmisme, tetapi sudah divpavakan untuk dapat memperoleh

fitase dan tamaman Upayva mengisolasi filase dan tanaman saat ini sedang
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digalakkan, terulama dan tanaman kacang-kacanpan dan tammnan sercaliy,
dikarenakan  Htase dan tanaman  lebih aman  digunakan  darpada  darn

mikroorganisme.

2.5 PPeranan Phosphor Inorganik pada Tanaman

Jumlah  kecokvpan  phosphor  pada  fanaman  menjadi pembatas
pertumbuoban dan perkembanpan pada semua organisme untuk beberapa fings:
sepertt  penvusun  makromolekular.  energi pertumbubhan,  dan repulasi
metalwrisme, keburhan pospor meninpkal drasis ketika ranaman dalam periode
pembentukan dan pertumbubian sel. seperti pada saat berkecambah {Hepemen e
et 20011 Wilcox ef ¢! (2000) mengetakan balwa phosphor dalam bin kedela
disimpam dalam bentuk asam fital dan phosphor vang terikar asam figar merupakan
nutrest vang lidak lersedia untuk cadasgzan makanan kedclar.

Phasphor adalah salab sati wnsur makro terpenting pada tanaman,
kandungan Phosphor pada berat kering tanaman dapat mencapai 0,2%. Ini adalah
kKompemen maelekal kunct untul asam nuklcat, phospholipid. dan ATP. Tanaman
tulak dapat tumbuh tanpa t;upiﬁi numst i Phosphor dalam bentuk inoreanik
dipakar sebazai molekul kunci unnik mengontrol reaksi enzim dan regulasi pada
siklus metabolisme. Phosphor dalam by serdin dart dua beatuk. yaita: phasphor
bebas vanp dapat digumakan untuk permbentuk tenaga dalam kegiatzn metabolisme
sel dan ATP. serta sebapi katahisis dan kefahior ensdm untuk perkecamibabean
{Scachtman er af., 1998)

Tanaman ndak dapat mengasimilas: komponen Phosphor organik seeara
fangsung dan hanva dapal discrap setelah komponenmva mengalami mineralisasi
menjadi anian ortopaspat (11:M0 dan HPOQL ). Perananan secarm fisioloms fitaze
paacka bin adalah dalam pelepasan phosphor anorganik dan fitat, Proporsi terbesar
dan phospher anorganik vang terhidrolisis digabung unluk membentuk asam
nukleat (Ergle ond  Guin, 1959} dan energi untuk berbagai reaksi tingkat sl
(Palmne and Tuliano, 1972). serta sebagai substrar untuk reaksi phospholipnd
framsforase, penyediaan energi, dan bahan pemvusun diferensiasi sel vang cepat
(Houde eral, 1990),
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2.6 Kandungan Total Protein Terlanst

Prodemn momupakan cadangan ™ bag pertumbuban semar dan lemasuk
peilimer dan asam amine vang dibubongkan dengan ikatan peptids Dua puluh
Asam aning vang membentuk protein terdapal di alam, sebagian atau seluhng
dapar terangka dengan unsan vang bervariass: unmk membeniuk molekul protein
vang berbeda,

Kompasisi asam amino pembentuk cadanpgan makanan biji, berbeda dar
cadangan makanan yange berada dalam janngan vepetatit Protein biji biasanva
kekurangan satu atay lebih dan tipa asam amino esensial (vang dipertukan dalam
miakanun ticwan monogastrik j dan manusta (Cardner dik | 1991 )

Protein dalam byl vang sedang berkecambah disimpan dalam dua
leritaib. vaitu: protein vang idak tersedia dan protein vang tersedia untuk akgivitas
perkecambahan. Protein vang ndak tersedrs biasanya disimpan dalam bentuk
pratein wboh dan protein yang tersedia dalam bentuk protein terfarul. Protein
terlaruet 1 akan digunaken oleh biji untuk kepiatan perkecambahan {Konicteny er
al, 1994 -

Total protein terfarut diukur unnik menpetahul aktivitas spesifik fitase
pada sawt kedelar berkecambah, seandkan protein toal hedelai diukur sebagai
langkah awal untuk penentuan pola protein. Pola protem diukur untuk mengsetah

pola protein dan fitase.

2.7 Hipotesis
Bertambahnya amur kecambah akan meningkatkan aktivitas fitase dan

ketersediaan phosphor inorganik hiji
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HL METODOLOGL PENELITIAN

3.1 Wakiu dan Tempat Penelitian
Fenchitan ini dilaksanakan mulai bulan Februan 2004 sampai Apustus

2004 di Laboratorium Biolozi Maolckol Universitas Jember

3.2 Alst dan Bahan

Alat yang dipunakan pada perielitian ini antara Jain tabung reaksi,
mkiropiper, sentrifies, spektrotitometer, inkubator walerbath, gelas uwhar, dan lain-
lain.

Bafian vang dipunakan adalah bemb kedelai variats Bromo, 15% TCA

HCL. asam fita, dan bahan-hahan kimia tain dengan koalifikasi uniuk analisis,

3.3 Metwde Penelitian
33.1 Pengecambahan benih kedcelai

Benih kedelan varieras bromo dikecambalikan pada kapas bassh di bak
pengecambah dan diambl knﬁi!cdnnn\:a dengan intcrval 2.4 6.8 10,12 dan 14 han

dan benihy umur 0 bari sebagai koniral, sampel disimpan pada suhu -20°C

3.3.2 Ekstraksi Enzim

Fitase diekstraksi dengan metode Goel and Salimma 11979, Kotiledon
kedelal scbanyak 2-3 yram diperus dengan mortor soamprer dingin ditambal
dengan pasir kuarsa sampa balus ditambab 5 mb buffer ekstraksi {00 M Wa-
aseiat pH 3.5 20 mM CaCly, 1 pM DTT, dan 0.5uM PMSE)L Hasil ekstoksi
disentmifus seluma 15 menit pada sudw 450 dengan kecepatan 12000 pm.

Supernatun disimpan pada suhu 2000

3.3.% Analisis Enzim Fitase

Supernatan dari hasil ckstraksi enzim kemudian deentukan  akrivitas
fitase dengan menppunakan metode Ecckhout and De Pacpe (1994). 200uM
substrat (0,5 mM asam fitat dalam 100 md sodivm asetat) dimmkwbasi pada suhn

3
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[0

ST selama 5 memit, ditambak 100 plo frase dengan ivterval 30 derk dan
dimkubasi pady suhe S0°C selama 30 memit, kemudian ditambah 15% TOA
300l denpan mierval wakie 30 detik dan dithomopenatkan dan disentritis
selama 3 menil dan dismbil sehanvak 350ul. dan ditambah 1 mL colur reapent
(6N H:5() 2 5% Ammonum heptamolibdat: 10%: asam askorbar: 120 dengan
perhandmngan 1:1:1:2% dan ditkubast pada subu $0°C selama 20 menit dan disker

arbsorbannva denpan spekirofotometer pada A — 690 nm,

3.3.4 Kandungan Protein Terlarut

Kandingan protein dickir denpan mengsunakan metode  Bradford
| Braslfird . 19707 Masing-masimg sampel fitase sebanyak 10 pl ditambah 1 ml
larutan Bradford didiamlan selsma 15 menit pada suhu ruang dan divks
ghsorbannva  paila  spekrroforometer denpan A=595 nm. lasil pembacaan
dibandingian dengan standard BSA 1 mp/ml. (Bovine Scrum Afbuming untuk

mengetahn kandungan protoin.

335 Penentuan Protein Total

Penentuan profein (otal diokur denpan metode Rabov of «f (1984,
Sanpe]l kottledon digerus ditambah 3 il buffer chkstraksi prolein (ol (0.03 M
Iris-HEL ph 810 dan 10 mm Merkaptoctanol) disentrifies setama |5 menit idengan
kecepan 12 (0K rpm Kemudian supernatannya diambil schanyak 0pl ditambah 1
mi. reagent Bradford (Bradford, 1976) didiamkan sclama 15 menit pada subu
ruang kemudian divkur sbsorbannva pada A 595 nm dan dibandinglan dengan

standard BEA [me/mL

3.3.6 Pola 'rotein

Pola protein ditentukan dengan metode elktrofiresis. Sampel proein
total vang teluh diketabui jumlabnya dipisalikan secara clektroforesis denpan
menggunakan  SDS-PAGE (Soditen  Dodestl Sulfate  Pofvacrdamide  Gel

Flektroforesrs pada total prodein wvang sama kemudian dicat dengan 40%
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methanol, 10% asiom asctat dan 1% OB selama |5 menne dan dicact dengan 40%

methamal dan 10 % asam asetar sampat pola prodein teriihat
e T

3.2.7 Kandungan M Kedelai

Penentuan kamdungan 7 kedelal dengan imetsde Rubov er of. (1994
dalam Hitz of «f (2002) Sampel kotitedon kedela diperus dan ditambah 2 ml
4 N HUL. disentrrfus selama | 5 menit dengan kecepatan 12 000 rpm, supernaran
diambil dan  disimpan sclama 24 gam pada cold chamber. kemudian sampel
diambal sebanyak SU:75: 100 pl. ditambab H:0 sampai volume 500ul. dan diben
StMhL colour reapen dan dilnkubasi pada subw 50°C sclama 20 menit kemudizn
cliukur sbsorbannva pada A 690 nm dan dibandingkan dengan standar Pi(anitan

10 mh NaH"(h).

3.2.8 Purifikasi Fitase

sampel enam yang telah  diketahoi aktivieas tertingg kemudian
dipuritikasi dengan metode Heimonen and Lahri (1981) dadam Hepeman and
Grabau (20420 Tahap [ sampel enzim dipresipitasi denpan ammoniem sulfat O-
W% kemudian disentnifus 20 menit pada kecepatan 10,000 pm diambil
supemmainnya. kemudian dipresipiras: embali dengan ammonmum sulfan $0%-804%
disentrifise selama 20 menit |0.00) pm diambil peletnva dan diencerkan dengan
100 mM Na-asetat pH 5.5 sampai volume 10 mb, kemudian dimasukkan datam
kolom DEAT-Celliulose untuk fraksinasi. Hasil fraksinansi dinkur absorbanmya
pada spektofilometer pada A 280 nm | nilai absorban tertinesi divkur

aktivitasnva kembali untuk pengukoran Km dan v max.

3.3.9 Karakier Kinetik Fitase
rarakter kinetik filasc vang  diukur adalah nilai Km dan Vimaks fitase
dengan menppunakan persamasn [Lineweaver-Burk, untuk mendapatkan nilai Km

dan Vmaks, fitase direaksikan dengan substrar pada konsentrasi vang berbeda,
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V. RESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hastt penelitian  diperaleh  kesimpulan  aktivitas  Fease  dan
kandungan phosphor inorpanik kedefad iestippi pada omur kecambah 10 hari,
sedangkan kandungan protein ferlarut menurun sampar wmur kecambah 12 han,
aktivitas fitase 2 mengalanu  pemingkatan 11,89 kali setclah dipurifikasi daripada

e plsivak
5.2 Saran

Perfu dilakekan penchizan lebib lanjui tentang fHiase schingea didapat &

jenis enzim fitase pada kedelar.

21
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