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ABSTRAK 

Komponen protein soya terdiri daripada 7S dan 11 S. Kaedah yang digunakan dalam 

kajian ini adalah kaedah Soxhlet dan RP-HPLC. Kandungan lemak dalam sampel soya 

diekstrak dengan menggunakan kaedah soxhlet dimana pelarutnya adalah merupakan n­

heksana dan dijalankan pada suhu bilik. Pengekstrakan lemak dengan kaedah ini 

menunjukkan bahawa kandungan lemak pada soya tulen adalah sebanyak 2.056% dan 

kandungan lemak pada sampel tepung susu soya keluaran syarikat Cosway adalah 

sebanyak 1.724%. Peratusan ini menunjukkan bahawa kadar lemak dalam kacang soya 

tulen adalah lebih tinggi berbanding dengan soya yang sudah diproses dikilang. Kaedah 

analisis protein soya dijalankan dengan menggunakan alat Fasa Berbalik-Kromatografi 

Cecair Tekanan Tinggi (RP-HPLC). Kaedah pemisahan yang digunakan adalah dalam 

suhu bilik, kadar aliran sebanyak 0.5 ml/min dan fasa A: 10 % air serta fasa B: 90% 

ACN. Dengan menggunakan kaedah ini, pencirian kimia protein soya dapat dianalisis 

berdasarkan kepada puncak dalam kromatogram. Kromatogram hasil daripada analisis 

sampel menunjukkan kehadiran protein 7S dan 11 S. Puncak-puncak minoriti yang 

terdapat dalam kromatogram adalah menunjukkan kehadiran bendasing ataupun 

kekotoran pada sampel yang dianalisis. Walaubagaimanapun puncak minor yang terdapat 

dalam kromatogram sampel tepung susu soya keluaran Cosway adalah merujuk kepada 

bahan tambahan seperti vitamin dan asid amino. Kaedah iill digunakan untuk menguji 

dua jenis sampel soya iatu sampel serbuk soya tulen dan sampel tepung susu soya 

keluaran syarikat Cosway. 
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ABSTRACT 

Soy protein components consist of 7S and lIS globulin. Methods that been used in this 

research is Soxhlet method and RP-HPLC. Fat content in soy samples were defatted by 

using a soxhlet method with n-hexane as a solvent and done in the room temperature. Fat 

extraction by using this method shows that the percentage of fat content in pure soy is 

about 2.056% and the fat content of soymilk powder from Cosway is about 1.724%. This 

percentage shows that the fat content in pure soy is higher compared to the soy that been 

already proceesed in the factory. The analysis of soybean proteins is carried out by using 

Reversed-Phase High Performance Liquid Chromatography instrument. The separation 

methods are using room temperature, a flow-rate of 0.5 ml/min, phase A: 10% water and 

phase B: 90% ACN. Under the experimental conditions of this work, it was possible 

analyze the soy protein according to their peak in chromatogram. The peak in 

chromatogram shows the mixing of soy protein globulin (7S and 11 S). However the 

minority peak from the chromatogram shows that the samples is contaminated. For 

Cosway soymilk powder, the minority peaks that appear in the chromatogram shows the 

additional substance such as vitamins and amino acid. This method is applied in the 

analyzing the sample of pure soy powder and soymilk powder from Cosway. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Pada masa kini, permintaan untuk mendapatkan makanan yang berkualiti dan nilai 

pemakanan yang tinggi semakin meningkat. Kandungan nutrisi dalam sesuatu makanan 

tidak semestinya bergantung kepada ciri-ciri asal yang terdapat dalam sesuatu makanan 

tersebut. Kandungan nilai pemakanan yang terdapat dalam makanan akan berubah setelah 

melalui peringkat-peringkat dalam pemprosesan (Dziuba et al., 2004). 

Dalam kajian ini, tumpuan adalah diberikan kepada kacang soya dan produk 

tepung susu soya keluaran daripada syarikat Cosway. lni adalah kerana kacang soya 

(G/ysine max) adalah merupakan antara sumber protein yang utama dan penting untuk 

manusia. Kacang soya semakin diterima oleh masyarakat global sebagai salah satu 

sumber protein yang murah dan mudah didapati serta mempunyai kualiti protein yang 

tinggi (penas et ai., 2006). 
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lni memberikan pilihan kepada individu yang ingin mengurangkan kadar 

pengambilan produk yang berasaskan haiwan. Kandungan protein soya sebanyak 40% 

adalah lebih tinggi jika dibandingkan dengan tumbuhan bijirin dan spesies legum yang 

lain. Walaubagaimanapun, komposisi sebenar kacang soya dan struktur dalamannya 

adalah bergantung kepada beberapa faktor iaitu jenis soya, musim, kedudukan geografi 

dan persekitaran. Selain daripada itu, cuaca dan suhujuga tumt mempengaruhi komposisi 

kimia kacang soya (Liu, 1999). 

Protein soya terdiri daripada 2 komponen utama iaitu ~-conglycinin (78 globulin) 

dengan jisim molekul sebanYak 180 KDa dan glycinin (118 globulin) dengan jisim 

molekul sebanyak 360 KDa (Apichartsrangkoon, 2002). ~-conglycinin dan glycinin 

menunjukkan kadar keterlarutan yang rendah dalam keadaan yang beralkali (Ortiz & 

Wagner, 2002). 

~-conglycinin adalah merupakan glikoprotein trimerik yang mengandungi 3 sub­

unit iaitu n, n' dan ~. Glycinin adalah hexamer yang mengandungi polipeptida yang 

berasid yang dihubungkan oleh ikatan disulfida kepada polipeptida yang bersifat bes. 

Glycinin terdiri daripada 5 sub-unit yang dikodkan oleh 5 gen dan dibahagikan kepada 

kumpulan berikut: kumpulan I (AlaB2;AlbBlb;A2Bla) [Gyl, Gy2, Gy3], kumpulan lIa 

(ASAJ33) [Gy4] dan kumpulan lIb (A3B4) [Gy5] (poysa, Woodrow & Yu, 2006). 

Untuk mendapatkan data yang lebih lengkap dan tepat tentang komposisi kimia 

kacang soya dan produk sampingannya, analisis yang dilakukan biasanya melibatkan 
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penggunaan komputer dan statistik. Dalam kajian ini, alat yang digunakan untuk 

menganalisa protein soya adalah Fasa Berbalik-Kromatografi Cecair Tekanan Tinggi 

(RP-HPLC). Untuk mengetahui jumlah kandungan protein yang terdapat dalam sampel, 

kaedah yang sesuai digunakan adalah kaedah Kjeldahl (Garcia et at., 2006). 

Kaedah Kjeldahl yang biasa digunakan dalam sesuatu kajian hanyalah bertujuan 

untuk mengkaji jumlah protein yang terdapat dalam sampel soya yang disediakan. 

Kaedah ini tidak melibatkan pembezaan jenis protein (Osborne, 1978). Oleh itu kaedah 

analisis yang lain untuk mengkaji kandungan serta jenis protein yang terdapat dalam soya 

adalah sangat penting dan memerlukan kajian yang lebih mendalam (Castro-Rubio et at., 

2005). 

Penggunaan alat HPLC pula lebih sesuai kerana ianya dapat menunjukkan sifat 

hidrofilik dan hidrofobik protein. 

1.2 Objektif 

Kajian ini dijalankan dengan tujuan untuk mengkaji perubahan yang berlaku 

kepada protein soya selepas diproses. 
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1.3 Skop kajian 

Kajian ini dijalankan dengan menggunakan dua sampel produk soya. Sampel 

yang digunakan dalam kajian ini adalah susu tepung soya keluaran syarikat Cosway dan 

juga serbuk kacang soya tulen sebagai kawalan. Alat yang digunakan adalah Fasa 

Berbalik-Kromatografi Cecair Tekanan Tinggi (RP-HPLC). 
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BAB2 

KAJIAN LITERATUR 

2.1 Pendahuluan 

Soya ataupun nama saintifIknya dikenali sebagai Glysine max adalah merupakan spesies 

tumbuhan legum. Kacang soya tergolong dalam famili Leguminosae, subfamili 

Papilionoideae dan genus Glycine, L Tanaman ini adalah merupakan antara tanaman 

yang tertua di Timur Jauh. Pokok kacang soya ini tumbuh secara tegak dan rimbun 

dengan kepanjangan sekitar 0.75 m hingga 1.25 m. Pertumbuhan kacang soya biasanya 

dipengaruhi oleh proses penanaman dan kadar tumbesaran pokok (Liu, 1999). 

2.2 Kepelbagaian kacang soya 

Kepelbagaian kacang soya boleh diklasiflkasikan mengikut proses penanaman (Kumar e/ 

aI., 2006), komposisi kimia serta sifat fizikal kacang soya. Penghasilan tanaman kacang 

soya serta ketahanannya melawan penyakit adalah dipengaruhi oleh proses 

penanamannya. 
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Kepelbagaian dari segi komposisi kimia adalah merujuk kepada kandungan 

minyak dan protein, jenis protein yang tersimpan serta komposisi asid lemak yang 

terdapat dalam kacang soya. Sifat fizikal kacang soya pula adalah merangkumi saiz biji 

benih, testa, dan warna hilum. Walaubagaimanapun genetik adalah merupakan faktor 

utama dalam menentukan kepelbagaian spesies kacang soya (Liu, 1999). 

2.3 Komposisi kimia 

Kandungan protein dalam kacang soya yang telah dikeringkan adalah sebanyak 40%, 

minyak 20%, karbohidrat 35% dan abu (ash) 5%. Walaubagaimanapun biji kacang soya 

yang matang mempunyai sedikit kandungan air. lni adalah untuk memelihara 

kelembapan biji kacang soya tersebut. Kandungan air dalarn kacang soya yang lembap 

adalah sebanyak 13%. Ini bennakna kandungan protein dalam kacang soya yang 

mengandungi air ini akan berkurang sedikit menjadi 35%, minyak (17%), karbohidrat 

(13%) dan abu (ash)(4.4%). 

Secara amnya, biji benih kacang soya terdiri daripada 8% testa, 90% kotiledon 

dan 2% hipokotil. Kotiledon mengandungi paling banyak protein dan minyak. 

Kandungan protein yang terdapat pada hipokotil adalah sarna dengan kotiledon tetapi 

kandungan lipidnya hanya separuh daripada yang terdapat dalam kotiledon. Jadual 2.1 

dibawah menunjukkan anggaran komposisi kimia komponen-komponen yang terdapat 

didalam kacang soya. 
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Jadual2.1 Angggaran komposisi kimia dalam komponen kacang soya. 

Komposisi kimia (% bahan kering) 

Peratus Protein Lipid Karbohidrat Abu (ash) 

dalam biji 

Kulit luar(hull) 8 9 1 86 4.3 

Hipokotil 2 41 11 43 4.4 

Kotiledon 90 43 23 29 5.0 

Keseluruhan 100 40 20 35 5.0 

(Sumber daripada LlU, 1999) 

2.4 Protein 

Protein adalah merupakan komponen yang terbesar dalam kacang soya iaitu kira-kira 

40% daripada jumlah kacang soya kering. Walaubagaimanapun aplikasi protein soya 

adalah sangat sedikit dimana ianya banyak dijadikan sebagai bahan makanan haiwan 

ternakan. Hanya sedikit sahaja yang digunakan untuk manusia. 

Penggunaan kacang soya dalam makanan masih belum diterima sepenuhnya oleh 

kebanyakkan masyarakat barat. Disebabkan oleh keperluan untuk pengeluaran daging 

haiwan ternakan semakin meningkat maka kacang soya menjadi bekalan tetap untuk 

makanan haiwan ternakan (Liu, 1999). 

2.4.1 Pengkelasan dan penamaan protein 

Berdasarkan kepada fungsi biologi tumbuhan, protein boleh dibahagikan kepada dua 

jenis yang utama iaitu protein metabolik (metabolic proteins) dan protein simpanan 
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(storage proteins). Protein metabolik lebih mempengaruhi aktiviti selular termasuklah 

dalam proses mensintesis protein simpanan. 

Protein simpanan bersama dengan minyak simpanan akan disintesiskan semasa 

proses pereambahan biji benih. Semasa proses pereambahan biji benih, protein simpanan 

ini akan membekalkan sumber nitrogen dan rangka karbon untuk tujuan tumbesaran 

benih. Kebanyakkan protein yang terkandung dalam kaeang soya adalah merupakan 

protein simpanan. 

Berdasarkan kepada eiri keterlarutan, kandungan protein biji benih tumbuhan 

legum boleh dibahagikan kepada dua iaitu albumin dan globulin. Albumin adalah lamt 

dalam air manakala globulin hanya akan larut dalam larutan yang bergaram. Protein yang 

terdapat dalam kaeang soya kebanyakkannya adalah merupakan globulin. Dalam spesies 

legum, globulin akan dibahagikan lagi kepada dua jenis yang berbeza iaitu legumin dan 

visilin. Berbanding dengan visilin, legumin mempunyai saiz molekul yang lebih besar, 

kadar keterlarutan yang rendah dalam larutan garam dan kestabilan termal yang tinggi. 

Sebagai tambahan, dua jenis legum globulin iatu legumin dan visilin biasanya 

dikenali sebagai glisinin dan konglisinin. Nama ini diterbitkan daripada nama genus 

tumbuhan kacang soya iaitu Glysine. Selain daripada glisinin dan konglisinin, globulin 

juga dapat dicirikan berdasarkan kepada fungsi enzim dan biologinya. Antaranya adalah 

seperti hemagglutinin, tripsin (inhibitors) dan lipoxygenases. 
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Cara yang terbaik untuk mengenalpasti protein soya adalah berasaskan kepada 

anggaran koefisien sedimentasi dalam proses pengemparan untuk memisahkan protein 

soya. Selepas melalui proses ultrapengemparan dibawah keadaan penimbal yang sesuai, 

protein soya akan terbahagi kepada empat pecahan yang utama iaitu 2S, 7S, lIS dan 15S. 

S bermaksud unit Sverdburg. Unit sverdburg adalah merupakan kadar sedimentasi per 

unit kekuatan pengemparan. Persamaannya adalah seperti berikut: 

S = (dc/dt) w2c (2.1) 

Dimana c menunjukkan jarak daripada tengah alat pengempar, t adalah merupakan masa 

dan w adalah merupakan halaju sudut (angular velocity). Nilai untuk S adalah terletak 

diantara 1 bingga 200 dengan unitnya adalah 10-13 saat. 

Secara arnnya, proses ultrapengemparan menunjukan bahawa pecahan protein 

lIS dan 15S adalah merupakan protein tulen. Lebih spesifik lagi, lIS adalah merupakan 

glisinin protein soya dan merangkumi satu per tiga daripada protein yang diekstrak 

manakala 15S adalah merupakan polimer kepadda glisinin dan hanya merangkumi 10% 

daripada jumlah protein yang diekstrak. 2S dan 7S adalah heterogenus. Pecahan 2S 

adalah merangkumi 20% daripada jumlah protein yang diekstrak. Pecahan protein 7S 

mengandungi konglisinin, a-amilase, lipoksigenase dan hemagglutinin. 

Menurut Apichartsrangkoon (2002) 11 S dan 7S adalah merupakan komponen 

utama dalam protein soya.Pecahan 11 S dan glisinin adalah merujuk kepada globulin yang 

terdapat dalam kacang soya manakala 7S globulin dan p-konglisinin merujuk kepada 
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protein soya yang lain. Lebih spesifik lagi, p-konglisinin sebenarnya adalah merupakan 

sebahagian daripada komponen pecahan 78. 

Penggunaan tenna 28, 78, 118 dan 158 hanya untuk pengkelasan dan identifikasi 

protein sahaja. Biasanya ciri pemisahan dipengaruhi oleh keadaan komposisi bahan 

penimbal, pH dan beberapa faktor lain. 

Globulin 78 dan 118 menunjukkan kadar keterlarutan yang tinggi dalam keadaan 

yang beralkali. Kadar keterlarutan pecahan ini pada pH 7 akan menghampiri takat iso 

elektrik (pI=4.5). kadar keterlarutan soya yang rendah dalam keadaan berasid akan 

menyebabkan ianya menjadi lebih kompleks untuk dijadikan bahan makanan. 8elain itu 

penyahaslian termal juga menyebabkab kekurangan air dalam protein soya pada 

kepekatan yang rendah (Ortiz & Wagner, 2002). 

Ciri hidrofilik pada pecahan yang terdapat pada protein ini dapat ditentukan 

melalui pengukuran kapasiti serapan air secara spontan. pH semasa proses serapan adalah 

diantara dua hingga tujuh. Ciri lipofilik pula akan ditentukan oleh kapasiti serapan 

minyak secara spontan, dimana pH akan berubah sehingga 120% (Elizalde, Bartholomai 

& Pilosof, 1996). 

Aktiviti pada permukaan protein soya adalah bergantung kepada sifat fizikal dan 

kimia seperti saiz, bentuk, turutan dan komposisi asid amino serta jenis cas dan 

taburannya. Kestabilan dalam protein soya adalah penting untuk menentukan fungsinya 
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dalam makanan. Antara faktor lain yang mempengaruhi aktiviti permukaan protein 

adalah pH, kekuatan ionik serta jenis interaksi dengan komponen makanan yang lain 

(Rodriguez et ai, 2005). 

2.4.2 p-konglisinin (7S Globulin) 

Menurut pembacaan, a-, ~-, dan 't-konglisinin adalah digunakan untuk merujuk kepada 

pecahan yang dipecahkan secara immunologi yang dipisahkan daripada protein mentah. 

Walaubagaimanapun terdapat kajian yang menunjukkan bahawa a-konglisin.in 

menunjukkan aktiviti enzim yang mencirikan pecahan 2S. ~- dan 't-konglisinin pu1a tidak 

menunjukkan sebarang aktiviti enzim dan dibezakan antara satu sama lain berdasarkan 

kepada kapasiti untuk melalui proses pempolimeran berbalik pada pH yang neutral 

sebagai tindakbalas kepada penurunan tenaga ionik iaitu daripada 0.5-0.1. 

~-konglisinin menunjukkan koefisien sedimentasi 7S pada kekuatan ionik yang 

tinggi dan 98 hingga IDS pada kepekatan ion yang rendah. lni adalah faktor yang 

membezakan ~-konglisinin daripada 't-konglisinin kerana 't-konglisinin tidak mengalami 

perubahan ini. Berdasarkan kepada kaedah mendakan isoelektrik, mendakan akan 

terbentuk pada pH 4.8 dan bakinya akan tetap tinggal sebagai larutan. Oleh kerana 

kandungan ~-konglisinin dalam 7S adalah paling tinggi maka lebih banyak kajian 

mengenainya dilakukan. 
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~-konglisinin adalah merupakan trimer dengan jisim molekul sebanyak 180 kilo 

dalton (KDa). ~-konglisinin mempunyai tiga jenis prevalen subunit iaitu a' , a dan ~ 

(poysa, Woodrow & Yu, 2006). Anggaranjisim molekul bagi subnit ~-konglysinin <1, a 

and ~ adalah 90.5, 71.5 and 55.2 kDa dan subunit aisd dan bes adalah 37.6 and 19.8 kD 

(Sadeghi et al,., 2006). Subunit-subunit ini boleh dipisahkan antara satu sarna lain dengan 

menggunakan kaedah gel elektroporesis (SDS-PAGE). 

Subunit lain iaitu W hanya terdapat pada sesetengah jenis kacang soya sahaja. 

Walaupun struktur primer subunit W ini masih tidak diketahui namun dipercayai subunit 

ini kaya dengan asid amino yang kaya dengan sulfur. 

Ketiga-ketiga major subunit ini kaya dengan aspartat, glutarnat, leu sin dan 

arginin. Subunit a' dan a mempunyai persarnaan dari segi komposisi asid amino. Kedua­

dua subunit ini tidak mengandungi sistein serta mempunyai kandungan metionin yang 

rendah. Walaubagaimanapun, subunit ~ tidak mengandungi metionin. Sebagai tambahan, 

kesemua subunit ~-konglisinin adalah glikoprotein dan mengandungi 4-5% karbohidrat. 

Oleh itu ~-konglisininjuga adalah dianggap sebagai glikosilat (Liu, 1999). 

~-konglisinin adalah merupakan heterogenus disebabkan oleh komposisi subunit. 

Terdapat 6 komponen komposisi (BI-B6) subunit yang yang wujud seperti BI yang 

mengandungi la' dan 2~; B2: 10. dan 2~; B3: la, la' dan l~; B4: 20. dan l~; Bs: 20. dan 

la' serta B6: 30.. 
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