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Tempe is a food made of boiled soybeans which is fermented by enzymatic 

activity of mold Rizopus oligosporus.  Based on several studies that have been 

conducted, it is known that there are also the involvement of yeast in fermentation 

process of tempe.  One type of yeast found in tempe fermentation is 

Sacharomyces Cerevisiae which is known as a source of β-glucan.  The aims of 

this study are to determine the effect of addition tapioca flour and wheat flour on 

the growth of yeast and β-glucan content of tempe which was extracted with pure 

culture R. oligosporus and S. cerevisiae.  This research was done by Randomized 

Complete Block Design (RCBD) with two factors.  The first factor are type of 

flour : tapioca flour and wheat flour.  The second factor are flour concentration % 

(w/w), consist of 0%, 2.5%, 5%, 7.5% and 10%.  The observations that were done 

on tempe are the total molds, total yeast, beta glucan content and pH value. The 

data that  was done by the advanced test with the True Significant Difference Test 
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(SDT) with 5% level.  The results showed that the addition of types and 

concentrations of flour had a significant on the total mold, total yeast, β-glucan 

content and pH value.  The addition of tapioca flour or wheat flour can increase 

yeast cells, mold cells and β-glucan content, where the higher the concentration of 

flour added in the process of making tempe, the higher yield of yeast cells, mold 

cells, and β-glucans.  The addition of 10% tapioca flour produced the highest 

amount of yeast and β-glukan which was equal to 9.505 log cfu/g and 0.707% 

(w/w). 
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Tempe merupakan makanan yang terbuat dari kedelai rebus yang difermentasi 

oleh aktifitas enzimatis kapang Rizopus oligosporus.  Berdasarkan beberapa 

penelitian yang telah dilakukan, diketahui terdapat pula keterlibatan khamir dalam 

proses fermentasi tempe.  Salah satu jenis khamir yang ditemukan dalam 

fermentasi tempe adalah Sacharomyces Cerevisiae yang dikenal sebagai sumber 

penghasil β-glukan.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

penambahan tepung tapioka dan tepung terigu terhadap pertumbuhan khamir dan 

kandungan β-glukan tempe yang diiiokulassi dengan kultur murni R. oligosporus 

dan S. cerevisiae.  Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

Lengkap faktorial (RAKL) dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah jenis tepung 

yaitu : tepung tapioka dan tepung terigu.  Faktor kedua adalah konsentrasi tepung 

yaitu : 0 %, 2.5 %, 5 %, 7.5 % dan 10 %.  Tempe yang dihasilkan selanjutnya 

dilakukan pengamatan total kapang, total khamir, kandungan  
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β-glukan dan nilai pH.  Data yang diperoleh dilakukan uji lanjut dengan uji Beda 

Nyata Jujur (BNJ) dengan taraf 5 %.  Hasil penelitian menunjukan bahwa 

penambahan jenis dan konsentrasi tepung berpengaruh nyata terhadap totat 

kapang, total khamir, kandungan β-glukan dan nilai pH.  Penambahan tepung 

tapioka maupun terigu mampu meningkatkan sel khamir, sel kapang dan 

kandungan β-glukan, dimana semakin tinggi konsentrasi tepung yang 

ditambahkan maka semakin tinggi pula sel khamir, sel kapang, dan β-glukan.  

Penambahan tepung tapioka 10 % mampu menghasilkan jumlah khamir dan  

β-glukan tertinggi yaitu sebesar 9.505 log cfu/g dan 0.707 % (b/b). 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

A.  Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Tempe merupakan makanan tradisional popular asal Indonesia yang terbuat dari 

kedelai dan bermanfaat sebagai sumber serat pangan bagi kesehatan manusia 

(Soka dkk., 2014).  Tempe dihasilkan dari produk fermentasi kedelai rebus oleh 

aktivitas enzimatik kapang Rhizopus oligosporus (Kustyawati, dkk., 2016).  

Rhizopus oligosporus merupakan kapang yang berperan utama dalam pembuatan 

tempe karena dapat mempertahankan sebagian besar zat-zat gizi yang terkandung 

dalam kedelai, meningkatkan daya cerna proteinnya, serta meningkatkan kadar 

beberapa macam vitamin B (Muchtadi, 2010).  Secara umum tempe berwarna 

putih karena pertumbuhan miselia kapang yang merekatkan biji kedelai sehingga 

terbentuk tekstur yang memadat (Haryoko dan Kurnianto, 2006). 

 

Diketahui selama ini bahwa mikroorganisme yang berperan terpenting dalam 

pembuatan tempe adalah kapang.  Berdasarkan beberapa penelitian yang telah 

dilakukan, diketahui bahwa terdapat pula keterlibatan khamir dalam proses 

fermentasi tempe.  Menurut Samson, dkk., (1987), ditemukan beberapa jenis 

khamir dalam tempe yang dipasarkan dan selama proses perendaman kedelai.  

Kehadiran khamir dalam fermentasi tempe menunjukkan bahwa khamir mampu 
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tumbuh dan berinteraksi dengan mikroflora lain yang terdapat dalam tempe dan 

kemungkinan khamir mempunyai peran dalam meningkatkan kualitas zat gizi dan 

flavor tempe (Kustyawati, 2009).  Salah satu jenis khamir yang ditemukan dalam 

fermentasi tempe adalah Saccharomyces Cerevisiae (Kustyawati, 2016) yang 

dikenal sebagai sumber penghasil β-glukan (Pengkumsri, dkk., 2017).  β-glukan 

sendiri memiliki aktivitas biologis sebagai immunomodulator dalam 

meningkatkan sistem kekebalan tubuh (Kusmiati, dkk., 2006), sebagai anti infeksi 

terhadap mikroorganisme yang meliputi bakteri, fungi, virus dan parasit (Hetland, 

dkk., 2013), sebagai anti aging (Delatte, dkk., 2001), sebagai antisitotoksik, 

antimutagenik, dan antitumorogenik (Widyastuti, ddk., 2011).  

 

Berdasarkan hasil penelitian Rizal, dkk., (2018) kandungan β-glukan yang 

dihasilkan paling tinggi terdapat pada tempe dengan penambahan S. cerevisiae 3% 

(dalam bentuk bubuk fermipan) yaitu sebesar 0,076%.  Pratiwi (2018) 

menyatakan kandungan β-glukan tertinggi pada tempe dengan penambahan 

campuran R. oligosporus dan S. cerevisiae (kutur murni) sebagai inokulum pada 

lama fermentasi 40 jam, yaitu sebesar 0,578% (w/w).  Kandungan β-glukan pada 

tempe hasil penelitian tersebut dinilai belum optimal, diguga karena pertumbuhan 

S. cerevisiae yang belum optimal.  Menurut Andriani (2007)khamir yang telah 

diekstraksi memiliki kandungan β-glukan yang tinggi, yaitu berkisar antara 85-

90%.  Oleh karena itu diperlukan penambahan bahan yang memiliki nutrisi yang 

dibutuhkan untuk menunjang pertumbuhan S. cerevisiae agar menghasilkan tempe 

yang memiliki kandungan β-glukan yang tinggi.  
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S. cerevisiae berkembang biak dengan cara membelah diri melalui budding cell.  

Sistim reproduksi S. cerevisiae juga dipengaruhi oleh keadaan lingkungan serta 

jumlah nutrisi yang tersedia bagi pertumbuhan sel S. cerevisiae.  Nutrisi yang 

dibutuhkan olehnya berupa sumber karbon, nitrogen, mineral, dan vitamin 

(Bamforth, 2005).  S. cerevisiae memiliki kemampuan untuk menghidrolisis pati 

menjadi gula sebagai nutrisi yang digunakan untuk pertumbuhannya. Ragi dari 

genus Saccharomyces juga mampu memanfaatkan berbagai gula dengan jumlah 

enam atom karbon sebagai sumber karbon dan energy.  

 

Tepung terigu dan tepung tapioka memiliki kandungan zat pati yang tinggi, yaitu 

berupa karbohidrat kompleks yang tidak larut dalam air sehingga diharapkan 

kandungan karbon dalam pati dapat mencukupi kebutuhan nutrisi yang 

dibutuhkan oleh S. cerevisiae.  Penambahan tepung pada pembuatan tempe bukan 

sumber nutrisi lain seperti sumber karbon lain agar R. oligosporus dapat tumbuh 

terlebih dahulu membentuk hifa pada kedelai kemudian disusul oleh S. cerevisiae 

yang memanfaatkan tepung sebagai sumber karbon dengan merombak sumber 

pati menjadi sumber gula sederhana.  Oleh karena itu diperlukan penelitian 

pembuatan tempe dengan penambahan tepung terigu dan tepung tapioka yang 

diharapkan dapat meningkatkan pertumbuhan S. cerevisiae dan menghasilkan 

tempe dengan kandungan β-glukan yang tinggi.  Namum belum diketahui jenis 

dan konsentrasi tepung yang optimal untuk pertumbuhan S. cerevisiae dan juga 

kandungan β-glukan yang tinggi. 
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B.  Tujuan Penelitan 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui pengaruh penambahan berbagai jenis tepung pada konsentrasi 

berbeda terhadap pertumbuhan khamir selama fermentasi tempe  

2. Mengetahui pengaruh penambahan berbagai jenis tepung pada konsentrasi 

berbeda terhadap kandungan β-glukan tempe. 

 

 

 

C.  Kerangka Pemikiran 

 

 

Inokulum memegang peranan penting dalam proses pembuatan tempe 

dikarenakan mampu mempengaruhi mutu tempe yang dihasilkan.  Mikroba utama 

yang berperan dalam pembuatan tempe yaitu kapang jenis R.oligosporus 

(Kustyawati, dkk., 2014).  Selain R. oligosporus, selama fermentasi tempe 

terdapat pula keberadaan mikroorganisme lain seperti bakteri asam laktat (BAL) 

dan khamir (Efriwati, dkk., 2013).  Spesies khamir yang dapat digunakan dalam 

pembuatan tempe adalah S. cerevisiae (Kustyawati, dkk., 2016).  S. cerevisiae 

merupakan salah satu jenis khamir galur potensial penghasil β-glukan, karena 

sebagian besar dinding selnya tersusun atas β-glukan (Lee, 2001). 

 

Berdasarkan hasil penelitian Rizal dkk., (2017) tempe dengan penambahan S. 

cerevisiae 3 % memiliki sifat organoleptik yang dapat diterima oleh panelis.  

Pertumbuhan S. cerevisiae diduga sinergis dengan pertumbuhan kapang dan 

bakteri indigenus selama fermentasi tempe kedelai.  Menurut Kustyawati (2009), 

tidak terdapat pertumbuhan yeast pada tempe yang dibuat dengan inokulum 



5 

 

 

 

murni.  Hasil penelitian Rizal, dkk., (2018) menyatakan bahwa pada tempe 

dengan penambahan S. cerevisiae 3% (dalam bentuk bubuk fermipan) dihasilkan 

kandungan β-glukan yang paling tinggi yaitu sebesar 0,076%.  Pratiwi (2018) 

menyatakan kandungan β-glukan tertinggi pada tempe dengan penambahan 

campuran R. oligosporus dan S. cerevisiae (kutur murni) sebagai inokulum pada 

lama fermentasi 40 jam, yaitu sebesar 0,578% (w/w).  Kandugan β-glukan yang 

rendah dapat disebabkan oleh pertumbuhan S. cerevisiae dalam fermentasi tempe 

belum optimal. 

 

Starch atau pati merupakan polisakarida hasil sintesis dari tanaman hijau melalui 

proses fotosintesis (Niken, H.A. dan D. Adepristia. 2013).  Komposisi pati pada 

umumnya terdiri dari amilopektin sebagai bagian terbesar dan sisanya amilosa 

(Bradbury and Holloway, 1988).  Proses hidrolisis pati secara enzimatis dapat 

memecah molekul amilum menjadi bagian-bagian penyusunnya yang lebih 

sederhana seperti dekstrin, isomaltosa, maltosa dan glukosa.  Enzim yang dapat 

digunakan adalah α-amilase, β-amilase, amiloglukosidase, glukosa isomerase, 

pullulanase, dan isoamilase (Purba, 2009).  Khamir S. cerevisiae merupakan 

organisme penghasil amilase yang cukup berpotensi.  Melliawati, dkk., (2006) 

menyatakan mikroorganisme amilolitik, salah satunya Saccharomyces cerevisiae 

dapat tumbuh subur di media padat yang mengandung pati sagu 2% sebagai 

sumber karbon dan energy, selain dapat tumbuh dengan baik, mikroorganisme 

tersebut juga dapat memecah pati menjadi senyawa yang lebih sederhana.  
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Mahmud (2009) menyatakan tepung terigu memiliki kandungan karbohidrat 72,3 

% dan kadar protein 8,9%, tepung tapioka memiliki kadar protein sekitar 0,5-0,6 

% dan kandungan karbohidrat sebesar 88.6 %.  Kusnandar (2010) tepung terigu 

mengandung 25 % amilosa san 75 % amilopekti, tepung tapioka mengandung 17 

% amilosa dan 83 % amilopektin.  Perbedaan tersebut diduga dapat 

mempengaruhi pertumbuhan khamir S. cerevisiae dalam fermentasi tempe.  Hasil 

penelitian Fatimah dan Agustin (2016) menyatakan terjadi peningkatan jumlah 

koloni sel S.cerevisiae lebih tinggi pada YHE dengan media fermentasi tepung 

limbah tapioka yaitu sebanyak 21.10
10

 cfu dibandingkan pada media fermentasi 

dengan tepung kedelai yaitu sebanyak 3,1.10
10

 cfu.  Jumlah S. cerevisiae 

mengalami peningkatan dari log 6,85 CFU/ml menjadi log 7,63 CFU/ml pada 

pembuatan tepung tapioka melalui fermentasi oleh S. cerevisiae dalam bentuk 

bubuk fermipan selama 48 jam (Kustyawati, dkk., 2013).   

 

Menurut Wibowo (1990) S. cerevisiae sangat mudah ditumbuhkan pada berbagai 

media asalkan terdapat sumber karbon, nitrogen, hidrogen, oksigen, 

sulfur,kalsium, vitamin, mineral serta air.  Kandungan pati yang terdapat dalam 

tepung dalam pembuatan tempe diduga dapat dijadikan sumber karbon oleh S. 

cerevisiae.  Apabila jumlah sel S.cerevisiae tinggi dalam tempe, maka diguga 

kandungan β-glukan dalam tempe juga tinggi.  Hal ini dikarenakan S. cerevisiae 

merupakan khamir uniseluler penghasil β-glukan, karena dinding sel S. Cerevisiae 

tersusun oleh ß-(1,3) dan ß-(1,6)-glukan, manan, kitin(1-2 %), serta manoprotein 

yang menyusun sekitar 20-30% dari berat kering dinding sel (Naruemon, dkk., 



7 

 

 

 

2013).  Namun belum diketahui jenis dan konsentrasi tepung yang optimal untuk 

pertumbuhan khamir dan menghasilkan β-glukan tinggi. 

 

 

 

D.  Hipotesis  

 

 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah : 

1. Penggunaan tepung tapioka dalam fermentasi tempe mampu meningkatkan 

pertumbuhan khamir selama fermentasi tempe. 

2. Tempe dengan penambahan tepung tapioka pada konsentrasi tertentu mampu 

menghasilkan kandungan β-glukan yang tinggi. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

A.  Tempe 

 

 

Tempe adalah produk fermentasi kedelai oleh aktivitas enzimatik kapang 

Rhizopus oligosporus (Kustyawati dkk., 2016).  Tempe kedelai merupakan produk 

makanan hasil fermentasi yang diperoleh dari kedelai kupas yang sudah direbus 

dan difermentasi menggunakan kapang tertentu, berbentuk padatan kompak dan 

berbau khas serta bewarna putih atau sedikit keabu-abuan (BSN 2015).  Tempe 

memiliki penampakan bewarna putih dari miselia kapang yang menghubungkan 

biji-biji kedelai selama proses fermentasi sehingga terbentuk tekstur yang kompak 

(Steinkraus, 1982).  Tempe dengan kualitas baik mempunyai ciri-ciri berwarna 

putih bersih yang merata pada permukaannya, memiliki struktur yang homogen 

dan kompak, serta berasa, berbau dan beraroma khas tempe (Winanti dkk., 2014).  

Proses pembuatan tempe meliputi pencucian kedelai, perebusan, perendaman, 

pengupasan kulit kedelai, inokulasi, pembungkusan dan fermentasi (Sarwono 

2004). 

 

Proses fermentasi tempe dapat meningkatkan daya cerna proteinnya, 

mempertahankan sebagian besar zat-zat gizi yang terkandung dalam kedelai, serta 

meningkatkan beberapa macam kadar vitamin B (Muchtadi, 2010).  Pertumbuhan 
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kapang menyebabkan terjadinya pemutusan beberapa ikatan peptida pada protein 

kedelai sehingga protein kedelai lebih mudah dicerna dan nilai gizinya meningkat.  

Hifa kapang tumbuh dengan intensif dan membentuk jalinan yang mengikat biji 

kedelai yang satu dengan biji yang lain sehingga menjadi masa yang kompak dan 

kuat.  Hal ini didukung oleh Nout dan Kiers (2005) yang menyatakan bahwa 

selama fermentasi tempe, ragi tempe menghasilkan enzim-enzim, diantaranya 

protease, lipase, berbagai karbohidrase, dan phytase.  Enzim-enzim tersebut 

mendegradasi molekul makro menjadi zat berat molekul rendah, dinding sel dan 

bahan selular intra yang sebagian dilarutkan berkontribusi pada tekstur yang 

diinginkan yaitu rasa dan aroma produk. 

 

Proses peragian sangat menentukan kualitas tempe yang akan dihasilkan.  

Menurut Suhendri dkk., (2006), inokulum yang ditambahkan sebesar 0,2% dari 

berat bahan baku. Penggunaan ragi tempe dengan jumlah yang banyak 

menyebabkan waktu fermentasi menjadi terlalu kritis, karena menyebabkan proses 

fermentasi berlangsung dengan cepat, sedangkan pemakaian ragi tempe dengan 

jumlah yang kurang menyebabkan mikroba kontaminan dapat tumbuh, karena 

kapang pada ragi tidak dapat melakukan proses fermentasi secara menyeluruh 

pada bahan. Penambahan atau pengurangan jumlah ragi tempe akan 

mempersingkat atau memperpanjang waktu fermentasi (Intan, 2010).  Ragi tempe 

memegang peranan penting dalam pembuatan tempe karena dapat mempengaruhi 

mutu yang dihasilkan (Kasmidjo, 1990). 
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Kapang tempe dapat memperbaiki kandungan gizi kedelai. Rhizopus oligosporus 

dapat meningkatkan gizi kedelai karena lebih banyak memproduksi enzim 

protease dan mensintesis enzim a-amilase. Rhizophus oligosporus mampu 

menghidrolisis asam fitat menjadi inositol dan fosfat yang bebas sehingga 

meningkatkan kandungan fosfor tempe (Kustyawati, 2014). Rhizopus oligosporus 

juga memiliki kemampuan menghasilkan antibiotik yang melawan beberapa 

mikroba penyebab penyakit (Roubous dkk., 2010) dan biosintesa vitamin-vitamin 

B (Wipradnyadewi dkk., 2004). 

 

Menurut Nout dan Kiers (2005), selama proses fermentasi tempe kadar protein 

dalam kedelai relatif tidak banyak berubah tetapi jumlah nitrogen yang larut 

meningkat 0,5-2,5%, dan jumlah asam amino bebas meningkat 1-85 kali dari 

kedelai yang tidak difermentasikan setelah 48 jam. Kadar vitamin B12 pada tempe 

juga sangat tinggi sehingga tempe menjadi salah satu sumber vitamin yang 

potensial dari bahan pangan nabati.  Kandungan gizi pada tempe (per 100 g) dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kandungan gizi tempe dalam 100 gram 

No. Kandungan Gizi Jumlah 

1 Kalori (kal)  149,00 

2 Protein (g)  18,30 

3 Lemak (g) 4,00 

4 Karbohidrat (g) 12,70 

5 Kalsium (mg) 129,00 

6 Besi (mg) 10,00 

7 Vitamin A (SI) 50,00 

8 Vitamin B (mg) 0,17 

Sumber : Mahmud dkk., (2005) 
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Syarat mutu tempe yang digunakan merupakan syarat mutu yang berlaku secara 

umum di Indonesia berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI 01-3144-2009), 

seperti tercantum padat Tabel 2. 

 

 

Tabel 2. Syarat Mutu Tempe 

 

No  Kriteria Uji Satuan Persyaratan 

1 Keadaan   
1.1 Bau - Kompak, jika diiris tetap utuh 

(tidak mudah rontok) 

1.2 Warna - Putih merata pada seluruh 

permukaan 

1.3 Bau  - Bau khas tempe tanpa adanya 

bau amoniak 

2 Kadar air  Fraksi massa % Maks, 65 

3 kadar lemak  Fraksi massa % Min. 7 

4 Kadar protein (Nx5,71)  Fraksi massa % Min, 15 

5 Kadar serat kasar  Fraksi massa % Maks, 2.5 

6 Cemaran logam   

6.1 Kadmium (Cd) Mg/kg Maks, 0.2 

6.2 Timbal (Pb)s Mg/kg Maks, 0.25 

6.3 Timah (Sn)   Mg/kg Maks, 40 

6.4 Merkuri (Hg) Mg/kg Maks, 0.03 

7 Cemaran arsen (As) Mg/kg Maks, 0.25 

8 Cemaran mikroba   

8.1 Coliform  Maks, 10 

8.2 Salmonella sp. APM/g Negatif/25 g 

Sumber : Badan Standarisasi Nasional Indonesia (2015) 

 

 

 

B.  Rhizopus oligosporus 

 

 

Menurut Pawiroharsono (1996), mikroorganisme yang berperan penting dalam 

proses pembuatan tempe berasal dari jamur genera Rhizopus sp.  Mikroorganisme 

ini memiliki koloni heterothalik, tumbuh cepat ditandai dengan bangunan khas 

seperti stolon (hifa penghubung diantara kelompok sporangiophora ), rhizoid 

(bangunan mirip akar yang tumbuh ke dalam substrat), dan sporangifora 
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(bangunan khusus yang pada ujungnya terdapat sporangium ) yang tumbuh ke 

atas dengan posisi berlawanan dengan rhizoid.  Jumlah spora yang terbentuk 

sangat banyak dengan ukuran relatif besar, berbentuk oval bersudut, tidak 

beraturan dan sering berkerat-kerat (striated). 

 

 

 
 

 

Gambar 1. Stuktur Rhizopus oligosporus (Sumber :Razor, 2016) 

 

 

 

Menurut Fardiaz (1992), struktur morfologi kapang tersusun atas dua bagian yaitu 

miselium dan spora. Miselium merupakan kumpulan dari hifa. Hifa kapang 

biasanya berupa serabut-serabut halus seperti kapas yang dapat tumbuh di bawah 

atau di atas permukaan medium. Pertumbuhan hifa berasal dari spora yang telah 

melakukan germinasi membentuk tuba germ yang akan tumbuh terus membentuk 

miselium. Rhizopus oligosporus berkembang dengan baik pada temperatur 30-

35ºC dan memiliki ciri-ciri hifa seperti benang berwarna putih sampai kelabu 

hitam serta tidak bersekat, memiliki rhizoid dan sporangiospora. 
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R. oligosporus merupakan kapang yang banyak digunakan dalam pembuatan 

tempe, banyak terdapat di alam karena hidupnya bersifat saprofit.  Kapang ini 

dikenal sebagai kapang yang mampu memproduksi enzim lipase untuk merombak 

lemak media. Kapang ini juga mampu memproduksi asam lemak omega-3 rantai 

panjang, khususnya linoleat, selain itu R. oligosporus juga mampu menghasilkan 

asam linoleat pada proses fermentasi cair ampas kelapa sawit (Fardiaz, 1992). 

 

 

 

C.  Saccharomyces cerevisiae 

 

 

Saccharomyces cerevisiae merupakan salah satu jenis mikroorganisme berupa 

khamir yang banyak digunakan dalam proses fermentasi.  Khamir dapat 

dibedakan atas dua kelompok berdasarkan sifat metabolismenya yaitu bersifat 

fermentatif dan oksidatif.  Jenis khamir yang bersifat fermentatif dapat melakukan 

fermentasi alkohol yaitu memecah gula (glukosa) menjadi alkohol dan gas 

contohnya pada produk roti. Sedangkan khamir yang berrfifat oksidatif (respirasi) 

akan menghasilkan karbon dioksida dan air (Fardiaz, 1992).   

 

Saccharomyces cerevisiae adalah jenis khamir yang dapat bertahan pada suhu 

rendah 4 – 10ºC.  Saccharomyces cerevisiae tahan terhadap alkohol yang 

dihasilkannya, tahan terhadap sulfit, dan tergolong jenis khamir osmotoleran.  

Hampir semua jenis gula sederhana (heksosa) dapat difermentasi oleh 

Saccharomyces cerevisiae, kecuali slobioasa, laktosa, sarbosa, dan rhamnosa.  

Kandungan pati akan dirubah menjadi gula sederhana oleh enzim yang ada pada 
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khamir dan kemudian dirubah menjadi alkohol, asam-asam organik, 

karbondioksida, dan air (Fardiaz, 1992). 

 

Kemampuan tumbuh sel Saccharomyces cerevisiae dalam fase adaptasi (fase lag)  

yaitu pada jam ke-0 sampai ke-24, sel beradaptasi dengan kondisi lingkungannya.   

Pada fase ini mikroba merombak substrat menjadi nutrisi untuk pertumbuhannya.   

Kemudian pada jam berikutnya yaitu memasuki jam ke-24 sampai jam ke-48 

adanya percepatan pertambahan sel mikroba yang menandakan bahwa telah 

memasuki fase pertumbuhan eksponensial (fase log).  Fase ini Saccharomyces 

cerevisiae bereproduksi dengan membentuk tunas. Setelah jam ke-48, sel khamir 

memasuki fase kematian karena metabolit primer yang dihasilkan bersifat racun 

bagi khamir (Kavanagh 2005).   

 

Saccharomyces cerevisiae merupakan mikroorganisme yang berperan penting 

dalam industri fermentasi dan mampu memfermentasi berbagai karbohidrat.  

Kemampuan Saccharomyces cerevisiae dapat tumbuh pada pH rendah, 

mendegradasi pati dan menghasilkan alkohol membuat mikroba ini banyak 

digunakan dalam industri pangan (Kustyawati dkk., 2013).   Saccharomyces 

cerevisiae mempunyai enzim α-amilase dan glukoamilase yang mempercepat 

penguraian pati menjadi glukosa dan maltose (Hatmanti, 2000).  Enzim α-amilase 

dan glukoamilase yang dihasilkan khamir, dapat mendegradasi pati.  Enzim 

ekstraseluler, khususnya α-amilase akan memutus ikatan glikosidik α(1,4) yang 

merupakan penyusun pati (Sari, 2009).  Aktivitas enzim α-amilase ini juga 

mempengaruhi komponen yang terdapat dalam pati yaitu amilosa dan 
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amilopektin.  Enzim tersebut dapat memutus ikatan rantai lurus α(1,4) glikosidik 

pada amilosa sehingga struktur rantai amilosa menjadi lebih sederhana dan hal ini 

akan mengakibatkan penurunan kadar amilosa (Mutia, 2011). 

 

S.cerevisiae mempunyai dinding sel yang tersusun atas glukan, mannan, protein, 

kitin dan lipid.  Bagian paling luar S.cerevisiae terdiri terutama dari glukan. 

Senyawa glukan tersebut bertanggung jawab mempertahankan bentuk dari sel 

S.cerevisiae.  Bagian dinding sel S.cerevisiae yang paling luar terdiri dari mannan 

yang terikat pada protein.  Mannan menggantikan peran kitin dan glukan. Kitin 

ditemukan pada pertunasan sel S.cerevisiae dalam jumlah yang sangat sedikit 

sepanjang bagian dalam dinding sel. Begitu pula dengan senyawa lipid yang 

terdapat pada lapisan dalam dinding sel berfungsi untuk mencegah kekeringan 

(Gandjar dkk.,2006).  

 

Saccharomyces cerevisiae merupakan galur potensial penghasil Β-glukan, karena 

sebagian besar dinding selnya tersusun atas β-glukan.  β-glukan merupakan 

homopolimer glukosa yang diikat melalui ikatan ß-(1,3) dan ß-(1,6)-glukosida 

(Ha dkk., 2002).  Β-glukan sel ragi khas terdiri dari ~ 30-45% ß-1,3-glukan dan 

~5-10% dari ß-1,6-glukan (Pengkumsri dkk., 2017).  ß-1,3-D-glukan berperan 

dalam pemeliharaan bentuk dinding sel ragi dan kekakuan (Lessage dan Bussey, 

2006), sedangkan ß-1,6-D-glucan sebagai polisakarida yang menghubungkan 

bersama semua polisakarida dinding sel (Aimaniada dkk., 2009).  ß-glukan 

dilaporkan memiliki aktivitas sebagai antimikroba (Hetland dkk., 2003). 
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Penambahan Saccharomyces cerevisiae sebagai campuran inokulum dalam 

pembuatan tempe kedelai dapat memperbaiki kandungan gizi tempe yang 

dihasilkan.  Penambahan S. cerevisiae mampu meningkatkan kadar ergosterol, 

niasin, dan vitamin B6 pada tempe barley (Feng, 2006).  Penambahan 

Saccharomyces cerevisiae dalam fermentasi tempe menghasilkan kandungan β-

glukanyang berasal dari khamir.  Menurut Nicolasi (1999), khamir yang telah 

diekstraksi memiliki kandungan β-glukan yang tinggi, yaitu berkisar antara 85- 

90%.  Gultom (2009)melaporkan bahwa tempe terbaik adalah tempe dengan 

penambahan fermipan, yang memiliki karakteristik aroma khas tempe, tekstur 

yang kompak, dan jumlah miselium yang banyak.  Kustyawati dkk., (2016) 

menyatakan bahwa tempe modifikasi yang dibuat dengan penambahan 1% dan 

2% S. cerevisiae memiliki tampilan warna putih miselia yang menutupi seluruh 

tempe dan tekstur yang kompak mirip dengan tempe biasa. 

 

 

 

D.  β-glukan  

 

 

β-glukan merupakan homopolimer glukosa yang diikat melalui ikatan ß-(1,3) dan 

ß-(1,6)-glukosida (Ha dkk., 2002) dan banyak ditemukan pada dinding sel 

beberapa bakteri, tumbuhan, dan khamir (Hunter dkk., 2002).  Β-glukan terbukti 

secara ilmiah sebagai biological defense modifier (BDM) dan termasuk kategori 

generally recognized as safe (GRAS) menurut FDA, serta tidak memiliki 

toksisitas atau efek samping (Nurfajarwati, 2006).  Β-glukan memiliki berbagai 

aktivitas biologis sebagai antitumor, antioksidan, antikolesterol, anti penuaan dini, 

dan peningkat sistem imun (Kusmiati 2006).  Selain itu, senyawa ini dapat juga 
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dimanfaatkan sebagai zat aditif dalam industri makanan (Nurfajarwati, 2006).  β-

glukan memiliki berbagai sifat fungsional yang dapat digunakan dalam industri 

makanan untuk persiapan sup, saus, minuman, dan produk makanan lainnya di 

mana β-glukan bertindak sebagai zat penstabil, penebalan, dan pengemulsi 

(Pengkumsri dkk., 2016) 

 

β-glukan berfungsi untuk meningkatkan sistem kekebalan tubuh dan menurunkan 

kolestreol.  β-glukan juga memiliki efek antitumor dan berpotensi sebagai 

antioksidan yang melindungi makrofag darah dari serangan radikal bebas, serta 

mampu menyembuhkan luka.  β-glukan memiliki beberapa sifat yang 

menguntungkan bagi tubuh, dimana β-glukan merupakan bahan alami, tidak 

beracun, tidak memiliki efek samping yang dapat merugikan, membantu 

memperbaiki jaringan dan regenerasi, mengaktivasi dan memperkuat imun, serta 

dapat meningkatkan keaktifan obat antibioktik dan antiviral (Yenti, 2005).  β-

glukan juga dikenal karena beberapa efek yang menguntungkan pada berbagai 

penyakit dan gangguan seperti kanker kolorektal (Dongowski dkk., 2002 dalam 

Pengkumsri dkk., 2016), pencegahan penyakit jantung koroner (Wang dkk.,2002),  

kadar glukosa darah dan resistensi insulin, kadar kolesterol serum, dan mikroflora 

usus.  Menurut Volman, dkk,. (2008) dalam Pengkumsri dkk., (2016), Β-glukan 

merupakan senyawa imunomodulator yang kuat. 

 

β-glukan memiliki fungsi sebagai bioaktivitas antikanker mekanisme 

penghambatan perkembangan sel kanker yang di lakukan oleh beta glukan dapat 

terjadi secara langsung maupun tidak langsung.  β-glukan mengambat  
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pertumbuhan kanker secara langsung dilakukan dengan cara β-glukan 

mengaktivasi makrofag, neutrofil, dan natural killer cells dan memecah dinding 

sel kanker, sehinngga pertumbuhan sel kanker terhambat.  Pengahmbatan 

pertumbuhan sel kanker oleh β-glukan juga di lakukan secara tidak langsung 

dimana β-glukan yang menempel pada makrofag menstimulasi makrofag 

membentuk Cytotoksik T Limposit yang kemudian menghasilkan substansi kimia 

antikanker lain yang dapat menghancurkan sel kanker (Noor, 2010). 

 

 

 

E.  Tepung Terigu 

 

 

Tepung terigu adalah tepung atau bubuk halus yang berasal dari bulir gandum, 

dan digunakan sebagai bahan dasar pembuat kue, mi dan roti.  Kata terigu dalam 

bahasa Indonesia diserap dari bahasa Portugis, “trigo” yang berarti “gandum”.  

Tepung terigu mengandung tinggi zat pati, yaitu karbohidrat kompleks yang tidak 

larut dalam air. Tepung terigu juga mengandung protein dalam bentuk gluten, 

yang berperan dalam menentukan kekenyalan makanan yang terbuat dari bahan 

terigu.  Tepung terigu juga berasal dari gandum, bedanya tepung terigu berasal 

dari biji gandum yang dihaluskan, sedangkan tepung gandum utuh (whole wheat 

flour) berasal dari gandum beserta kulit arinya yang ditumbuk (Abdillah, 2012).  

 

Banyak atau sedikitnya gluten yang didapat tergantung dari berapa banyak jumlah 

protein dalam tepung itu sendiri, semakin tinggi proteinnya maka semakin banyak 

jumlah gluten yang didapat, begitu pula sebaliknya, jumlah energi yang 

dibutuhkan sangat mempengaruhi jumlah gluten yang dihasilkan. Gluten akan 
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rusak apabila jumlah kadar abunya terlalu tinggi, waktu pengadukan adonan 

kurang, atau waktu pengadukan adonan berlebih. Gluten akan lunak dan lembut 

apabila diberikan gula, diberikan lemak, diberikan asam (proses fermentasi) (Sufi, 

1999). 

 

 

Tabel 3.  Kandungan Gizi Tepung Terigu per 100 gram 

 

 

No  Kandungan Gizi Satuan  Jumlah per 100 g 

1 Air  g 10.59 

2 Energy  kkal 354 

3 Protein  g 9.89 

4 Total lemak g 0.97 

5 Abu  g 4.33 

6 Karbohidrat  g 74.22 

7 Serat kasar g 2.7 

Sumber : USDA, 2018 

 

 

 

Tepung terigu berdasarkan kandungan protein digolongkan tiga macam yaitu: 

1. Hard flour (terigu protein tinggi)  

Tepung terigu yang mempunyai kadar gluten antara 12%-13%. Tepung ini 

diperoleh dari gandum keras (hard wheat).  Tingginya kadar protein 

menjadikan sifatnya mudah dicampur, daya serap air tinggi, elastis dan mudah 

digiling. Karakteistik ini menjadikan tepung terigu hard wheat sangat cocok 

untuk bahan baku roti, mie dan pasta karena sifatnya elastis dan mudah 

difermentasikan. 

2. Medium flour (terigu protein sedang)  

Jenis terigu medium wheat mengandung 10%-11% protein gluten.  Sebagian 

orang mengenalnya dengan sebutan all-purpose flour atau tepung serbaguna.  

Dibuat dari campuran tepung terigu hard wheat dan soft wheat sehingga 
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karakteristiknya diantara kedua jenis tepung tersebut.  Tepung ini cocok untuk 

membuat adonan fermentasi dengan tingkat pengembangan sedang, seperti 

donat, bakpau, wafel atau aneka cake dan muffin. 

3. Soft flour (terigu proterin rendah) 

Tepung ini dibuat dari gandum lunak dengan kandungan protein gluten 8%- 

9%. Sifatnya, memiliki daya serap air yang rendah sehingga akan 

menghasilkan adonan yang sukar diuleni, tidak elastis, lengket dan daya 

pengembangannya rendah. Cocok untuk membuat kue kering (cookies/biscuit), 

pastel dan kue-kue yang tidak memerlukan proses fermentasi. Jenis tepung 

lunak ini memiliki persentase gluten yang rendah, adonan kurang elastis dan 

tidak baik menahan gas. Tetapi tepung lunak ini memerlukan energi yang lebih 

kecil dalam pencampuran dan pengocokan adonan dibandingkan dengan 

tepung jenis hard flour. 

 

 
 

Gambar  2. Pati tepung terigu (sumber : Miller dan Whistler. 2009) 
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F.  Tepung Tapioka 

 

 

Tapioka merupakan pati yang diekstrak dari umbi singkong.  Juliana (2007) 

melaporkan rendemen pati singkong (tapioka) adalah 11.79% dengan kadar air 

6.15% dari berat kering. Nilai pati pada singkong dipengaruhi oleh usia atau 

kematangan dari tanaman singkong. Komposisi kimia tepung tapioka dapat dilihat 

pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Kandungan gizi tapioka dalam 100 g 

 

 

No  Kandungan Gizi Satuan Jumlah per 100 g 

1 Air  g 10.99 

2 Energy  kkal 358 

3 Protein  g 0.19 

4 Total lemak g 0.02 

5 Abu  g 0.11 

6 Karbohidrat  g 8.69 

7 Serat kasar g 0.9 

Sumber : USDA, 2018 

 

 

 

Rahman (2007) melaporkan kadar pati pada tepung tapioka berkisar antara 72-

81%bb dan kadar abu pada tapioka berkisar antara 0.01-0.04%bb.  Menurut 

Moorthy (2004), kadar amilosa tepung tapioka berada pada kisaran 20-27% dari 

kadar patinya dan kadar lipid pada tapioka sangat rendah (<0.1%).  The Tapioca 

Institute of America (TIA) menetapkan standar pH tepung tapioka adalah 4.5-6.5 

(Radley, 1976), sedangkan nilai keasaman tapioka berdasarkan SNI 01-3451-1994 

ditetapkan dalam bentuk derajat asam, yaitu maksimal sebesar 3 NaOH 1N/100g.  

Menurut Moorthy (2004), ukuran granula tapioka menunjukan variasi yang besar 

yaitu sekitar 5-40 µm dengan bentuk bulat dan oval.  Variasi tersebut dipengaruhi 
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oleh varietas tanaman singkong dan periode pertumbuhan pada musim yang 

berbeda. Sedangkan Charley (1982) menyebutkan bahwa diameter granula pati 

tapioka berkisar antara 12-25 µm. Granula tapioka berbentuk mangkuk (cup) dan 

sangat kompak, tetapi selama pengolahan granula tersebut akan pecah menjadi 

komponenkomponen yang tidak teratur bentuknya (Swinkels,1985). 

 

 
 
 

Gambar 4. Pati singkong (sumber : Miller dan Whistler. 2009) 
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III.  BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

A.  Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian , 

Laboratorium Mikrobiologi Hasil Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, 

Fakultas Pertanian dan Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi, 

Universitas Lampung.  Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2019 

sampai dengan Juni 2019. 

 

 

 

B.  Bahan dan Alat 

 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penilitian ini yaitu kultur murni Rhizopus 

oligosporus FNCC 6010 dan Saccharomyces cerevisiae FNCC 3012 yang 

diperoleh dari Pusat Antar Universitas Pangan dan Gizi, UGM Yogyakarta, 

kacang kedelai jenis impor dengan merek dagang Soybean USA No. 1 yang 

diperoleh dari Gunung Sulah di Bandar Lampung, , tepung terigu merk bogasari 

(Cakra Keembar), tepung tapioka merk Pak Tani Gunung, Potato Dextrose Agar 

(PDA), Malt Extract Agar (MEA), aquadest, chloramphenicol, NaOH 0,7 N, 

buffer fosfat pH 4 dan pH 7, Pb(C2H3O2)2, H2SO4, C6H5OH, CH3COOH, 

Na2C2O4, NaCl, alkohol 70% dan alumunium foil. 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
https://id.wikipedia.org/wiki/Hidrogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
https://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
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Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tabung reaksi, cawan petri, 

erlenmeyer, jarum ose, batang pengaduk, beaker glass, batang segitiga, rak tabung 

reaksi, inkubator, kulkas, centrifuge, tabung centrifuge, baskom, loyang, 

timbangan, panci, kompor, tampah, saringan bambu, para-para, mikropipet, pipet 

tip, mikroskop, haemacytometer, vortex, timbangan analitik, dan autoklaf. 

 

 

C.  Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap 

(RAKL) faktorial dengan tiga kali ulangan.  Faktor pertama adalah jenis tepung 

(T) yang digunakan untuk pembuatan tempe, yaitu tepung terigu (T1) dan tepung 

tapioka (T2).  Faktor kedua adalah konsentrasi tepung (K) % (b/b), yaitu 0% (K1), 

2.5% (K2), 5% (K3), 7.5 % (K4) dan 10 % (K5).  Kombinasi perlakuan jenis dan 

konsentrasi tepung disajikan pada Tabel 5. 

 

 

Tabel 5. Kombinasi perlakuan jenis dan konsentrasi tepung. 

 

K 
K1 K2 K3 K4 K5 

T 

T1 T1K1 T1K2 T1K3 T1K4 T1K5 

T2 T2K1 T2K2 T2K3 T2K4 T2K5 

 

Keterangan : 

 

T1K1 : Kedelai + R. oligosporus + S. cerevisiae + Tepung terigu 0 % (b/b) 

T1K2 : Kedelai + R. oligosporus + S. cerevisiae + Tepung terigu 2.5 % (b/b) 

T1K3 : Kedelai + R. oligosporus + S. cerevisiae + Tepung terigu 5 % (b/b) 

T1K4 : Kedelai + R. oligosporus + S. cerevisiae + Tepung terigu 7.5 % (b/b) 

T1K5 : Kedelai + R. oligosporus + S. cerevisiae + Tepung terigu 10 % (b/b) 

T2K1 : Kedelai + R. oligosporus + S. cerevisiae + Tepung terigu 0 % (b/b) 

T2K2 : Kedelai + R. oligosporus + S. cerevisiae + Tepung Tapioka 2.5 % (b/b) 

T2K3 : Kedelai + R. oligosporus + S. cerevisiae + Tepung Tapioka 5 % (b/b) 

T2K4 : Kedelai + R. oligosporus + S. cerevisiae + Tepung Tapioka 7.5 % (b/b) 

T2K5 : Kedelai + R. oligosporus + S. cerevisiae + Tepung Tapioka 10 % (b/b) 
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Kedelai yang telah diinokulasi dengan inokulum R. oligosporus dan S. Cerevisiae 

ditambahkan tepung sesuai perlakuan .  Parameter yang diamati yaitu :  total 

kapang, total khamir, nilai pH, dan kandungan β-glukan pada lama fermentasi 36 

jam.  Kehomogenan data yang diperoleh diuji dengan uji Bartlett dan 

kemenambahan data diuji dengan uji Tuckey.  Data dilakukan uji lanjut dengan uji 

Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5% 

 

 

 

D.  Pelaksanaan Penelitian 

 

 

1.  Persiapan pembuatan biakan Saccharomyces cerevisiae 

 

a.  Pembuatan media MEA (Malt Extract Agar) 

 

 

Sebanyak 5 g media Malt Extract Agar dilarutkan ke dalam aquadest sebanyak 

100 mL.  Kemudian dihomogenisasi dan dipanaskan menggunakan hotplate 

sampai media terhomogenisasi sempurna.  Selanjutnya disterilisasi pada suhu 

121
o
C selama 15 menit.  Setelah didiamkan beberapa saat dilakukan penuangan 

media ke dalam cawan sebanyak 20-25 mL, dibiarkan sampai media memadat  

 

b.  Pembiakan Saccharomyces cerevisiae 

 

 

Saccharomyces cerevisiae dari bentuk agar miring dibiakan ke dalam media Malt 

Extract Agar (MEA) menggunakan jarum ose yang telah disterilisasi, selanjutnya 

diinokulasi dengan metode cawan gores.  Kemudian diinkubasi selama 24-48 jam 

pada suhu 28
o
C sehingga diperoleh Saccharomyces cerevisiae murni dalam 

bentuk koloni.  Koloni yang telah tumbuh dilakukan pemanenan dengan 
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menambahkan aquades steril sebanyak 5-10 mL dan dilakukan pengambilan 

secara perlahan menggunakan batang dry galski.  Suspensi S. cerevisiae yang 

telah diperoleh, dimasukkan ke dalam tabung sentrifuge ukuran 50 mL. Tabung 

sentrifuge selanjutnya disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit 

untuk memisahkan kultur murni dan supernatan. Supernatan pada tabung 

sentrifuge dibuang dan didapatkan pellet kultur murniS. cerevisiae.  Jumlah sel S. 

cerevisiae dihitung menggunakan haemacytometer sampai diperoleh S. cerevisiae 

berjumlah 10
7
 sel/mL.  Tahapan tahapan persiapan inokulum Saccharomyces 

cerevisiae dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4.  Diagram alir pembiakan Saccharomyces cerevisiae 

 

 

Pelet S. cerevisiae  

Pemisahan S.cerevisiae dari supernatan 

Media MEA 

Penggoresan kultur murni S.cerevisiae menggunakan 

jarum ose ke seluruh permukaan media MEA 

S.cerevisiae 

dalam 

bentuk agar 

miring 

Inkubasi (t=24-48) jam, (T=28
o
C) 

Pengambilan sel S. cerevisiae secara 

perlahan menggunakan batang dry galski 

Penuangan suspensi S.cerevisiae ke dalam 

tabung sentrifuge ukuran 50 mL 

Sentrifuge pada (v=3000 rpm), (t=10 menit) 

Aquadest steril 

sebanyak 5-10 

mL 

Supernatan 

Perhitungan jumlah S. cerevisiae sampai diperoleh 10
7
 sel/mL 
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2. Persiapan pembuatan biakan R.oligosporus 

 

a. Pembuatan media Potato Dextrose Agar (PDA) 

 

 

Sebanyak 3,9 g media PDA ditambahkan aquadest sebanyak 100 ml.  Kemudian 

dihomogenisasi dan dipanaskan menggunakan hot plate sampai media 

terhomogenisasi sempurna.  Selanjutnya disterilisasi pada suhu 121
o
C selama 15 

menit.  Setelah itu, didiamkan beberapa saat dilakukan penuangan media ke dalam 

cawan sebanyak 20-25 mL, dibiarkan sampai media memadat dan siap untuk 

digunakan. 

 

b.  Pembiakan Rhizopus oligosporus 

 

 

R.oligosporus dari bentuk agar miring dibiakan ke dalam media Potato Dextrose 

Agar (PDA) menggunakan jarum ose yang telah disterilisasi, selanjutnya 

diinokulasi ke seluruh permukaan media dengan metode cawan gores.  Kemudian 

diinkubasi selama 5-7 hari pada suhu 30-35
o
C sehingga diperoleh R.oligosporus 

murni dalam bentuk koloni di dalam media.  Koloni-koloni R.oligosporus tersebut 

dipanen menggunakan dry galski dengan menambahkan akuades steril sebanyak 

5-10 mL.  Selanjutnya, spora R. oligosporus disentrifugasi dengan kecepatan 3000 

rpm selama 10 menit.  Supernatan pada tabung sentrifuge dibuang dan didapatkan 

pellet kultur murni R.oligosporus.  Jumlah sel R.oligosporus dihitung 

menggunakan haemacytometer sampai diperoleh R.oligosporus berjumlah 10
7
 

spora/mL.  Tahapan tahapan persiapan inokulum R.oligosporus dapat dilihat pada 

Gambar 5.  
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Gambar 5. Diagram alir persiapan inokulum R.oligosporus  

 

 

 

E.  Pembuatan Tempe Kedelai 

 

 

Proses pembuatan tempe mengikuti prosedur Kustyawati (2009).  Sebanyak 100 g 

kedelai direndam dalam air bersih pada suhu ruang selama semalam.  Kemudian 

kedelai yang telah direndam dihilangkan kulit arinya secara manual.  Selanjutnya 

kedelai direbus menggunakan air bersih dengan perbandingan 1 : 3 ( kedelai : air ) 

selama 30 menit, ditiriskan lalu diangin-anginkan sampai suhu kedelai mencapai 

suhu ruang dan siap diinokulasi dengan inokulum sesuai dengan perlakuan.  

Tahap inokulasi dilakukan dengan cara mencampurkan setiap 100 g kedelai rebus 

dengan 1 mL suspensi 10
7
 spora/mL R. Oligosporus + 1 mL suspensi 10

7 
sel/mL 

R.oligosporus 

dalam bentuk 

agar miring 

Penggoresan kultur murni R.oligosporus menggunakan 

jarum ose ke seluruh permukaan media PDA 

Inkubasi (t=5-7 hari) pada (T= 30-35
o
C) 

Pemanenan spora R.oligosporus 

 secara perlahan menggunakan batang drygalski  

Sentrifuge (v= 3000 rpm), (t=10 menit) 

Media PDA 

Pemisahan R.oligosporus 

dengan supernatan 

Pelet R.oligosporus  

Perhitungan jumlah spora R.oligosporus sampai diperoleh 10
7
 spora/ml 

Supernata

n 

Aquadest steril 

sebanyak  

5-10 mL 

Penuangan suspensi R.oligosporus ke dalam tabung sentrifuge ukuran 50 mL 
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S. cerevisiae.  Selanjutnya kedelai yang telah diinokulasi ditambahkan tepung 

sesuai perlakukan, kemudian dikemas dalam kemasan plastik yang telah dilubangi 

secara teratur untuk tujuan aerasi dan diinkubasi, kemudian dilakukan pengamatan 

terhadap nilai pH tempe, jumlah kapang dan khamir, dan kandungan β-glukan 

pada lama fermentasi 36 jam.  Diagram alir proses pembuatan tempe dapat dilihat 

pada Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Pembuatan tempe kedelai (Sumber : Kustyawati (2009) yang telah  

 dimodifikasi) 

 

 

 

 

Kedelai sebanyak 100 g 

Perendaman dengan air bersih selama semalam  pada suhu 

ruang 

Penghilangan kulit ari secara manual 

Perebusan (kedelai:air = 1 : 3), (t=30 

menit) 

Penirisan dan pengangin-

anginan 

100 g kedelai + R.oligosporus 

10
7
 spora/mL + S.cerevisiae 10

7
 

sel/mL + tepung terigu (0%, 

2.5%, 5 %, 7.5% dan 10%) 

Pengemasan dengan plastik yang telah dilubangi  

Penyimpanan pada suhu ruang (t=36 jam)  

Air 

Air 

Air 

Kulit ari 

Pengamatan pH, analisis β-glukan, analisis total kapang dan 

khamir  

 

Inokulasi kedelai rebus dengan masing-masing perlakukan 

100 g kedelai + R.oligosporus 

10
7
 spora/mL + S.cerevisiae 

10
7
 sel/mL + tepung tapioka 

(0%, 2.5%, 5 %, 7.5% dan 

10%) 
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F.  Pengamatan 

 

 

Pengamatan yang dilakukan terhadap tempe kedelai yang diinokulasi dengan R. 

oligosporus dan S. cerevisiae dengan penambahan tepung sesuai dengan 

perlakuan yang difermentasi selama 36 jam.  Pengamatan yang dilakukan 

meliputi: analisis nilai pH, pengamatan mikroorganisme yaitu jumlah total kapang 

dan total khamir dan kandungan β-glukan.  

 

1.  Derajat keasaman (pH) (AOAC, 2005) 

 

 

Nilai pH diukur dengan menggunakan pH meter menurut prosedur AOAC (2005). 

Nilai pH diukur pada suhu yang sama.  Sebelum pengukuran, pH-meter 

distandarisasi dengan menggunakan buffer standar pH 4 dan pH 7.  Pengukuran 

dilakukan dengan cara elektroda dibilas dengan akuades dan dikeringkan dengan 

tisue.  Sampel dimasukkan ke dalam gelas piala 100 ml kemudian elektroda 

dicelupkan hingga tenggelam pada larutan sampel dan dibiarkan kurang lebih satu 

menit hingga diperoleh angka yang stabil dan dicatat nilainya.  Nilai pH diukur 

secara duplo. 

 

2.  Analisis β-glukan (Kusmiati, dkk., 2007) 

 

 

Pengujian β-glukan dilakukan mengikuti prosedur Kusmiati, dkk., (2007).  Setiap 

sampel kedelai yang telah diinokulasi dengan nokulum sesuai perlakuan, 

dilakukan pengujian terhadap kandungan β-glukan.  Pengujian dilakukan dengan 

mengambil 3 g sampel tempe kering kemudian ditambahkan NaOH 0,7 N 30 mL.  

Selanjutnya dihidrolisis selama 6 jam dengan suhu 75°C.  Kemudian didapat 

larutan keruh dan disentrifugasi dengan kecepatan 10.000 rpm pada suhu 25°C  
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selama 30 menit.  Selanjutnya supernatan dibuang, dan didapat residu yang 

kemudian dicuci dengan 30 mL larutan asam asetat 0,5 M dan disentrifugasi 

kembali dengan kecepatan 10.000 rpm pada suhu 25°C selama 30 menit kemudian 

supernatan dibuang, pencucian dengan asam asetat tersebut dilakukan sebayak 

tiga kali.  Kemudian residu dicuci dengan 20 mL aquadest dan disentrifugasi 

dengan kecepatan 5000 rpm selama 10 menit. Pencucian dengan aquadest 

dilakukan sebanyak dua kali.   

 

Residu yang didapat ditambahkan dengan 20 mL etanol lalu disentrifugasi dengan 

kecepatan 5000 rpm selama 10 menit, sehingga menghasilkan β-glukan (crud) 

basah.  Biomassa tersebut dioven pada suhu 45°C selama 1 hari dan ditimbang 

sebagai berat β-glukan (crud) kering/bobot β-glukan kasar.  Residu kering 

tersebut ditambahkan NaOH 1M 4 mL dan dibiarkan selama 1 jam. Larutan 

tersebut diencerkan dengan menggunakan aquadest dan dishaker. Kemudian 

ditambahkan Pb Asetat 2 mL dan didiamkan selama ± 30 menit. Selanjutnya 

larutan tersebut ditambahkan natrium oksalat 1 g sehingga didapat larutan yang 

jernih, kemudian larutan tersebut diambil 2 mL dan ditambahkan fenol dan asam 

sulfat . kemudian diuji menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang 

gelombang 490 A.   

 

3.  Perhitungan jumlah kapang dan khamir menggunakan metode Total Plate 

Count (TPC) (Kustyawati (2009) 

 

 

Perhitungan jumlah total kapang dan khamir pada tempe dilakukan dengan 

metode hitungan cawan (Total Plate Count) dengan media Potato Dextrose Agar 
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(PDA) untuk kapang dan media Malt Extract Agar (MEA).  Perhitungan jumlah 

kapang dan khamir ini dilakukan pada fermentasi 36 jam. Masing masing tempe 

diambil sampelnya dan dibuat seri pengenceran dari 10
-1 

sampai 10
-8

secara.  

Persiapan sampel pengujian mengikuti metode Kustyawati (2009), sebanyak 10 

gram sampel tempe dicampur dengan 90 mL NaCl 0.1 %, lalu dihomogenkan.  

Setelah itu, dibuat seri pengenceran sampai konsentrasi tertentu, selanjutnya 

dilakukan penanaman kapang dan khamir dengan metode spread plate.  Inkubasi 

kapang dilakukan pada suhu 30ºC dan inkubasi khamir dilakukan pada suhu 32ºC  

selama 24-48 jam.  Diagram alir perhitungan jumlah total kapang dan khamir 

disajkan pada Gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 7. Diagram Alir Penghitungan jumlah kapang dan khamir pada tempe 

(Sumber : Lay, dkk., (1994) dimodifikasi. 

  

Pengenceran 10
-1

 menggunakan NaCL sebanyak 90 mL 

Pengenceran sampai10
-8

 

Penanaman pada media PDA dan MEA dengan metode spread plate 

Inkubasi (kapang T 30
0
C) dan (khamir T 32

0
C) t = 24-48 jam 

Tempe sebanyak 10 g 

Perhitungan jumlah total kapang, khamir menggunakan colony counter 
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V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

A.  Simpulan 

 

 
Simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1) Penambahan tepung terigu dan tapioka pada berbagai konsentrasi 

mempengaruhi pertumbuhan khamir selama fermentasi tempe, semakin tinggi 

konsentrasi tepung yang ditambahkan maka semakin tinggi pula jumlah sel 

khamir ,dengan jumlah khamir tertinggi yaitu pada perlakuan tepung tapioka 

10 % sejumlah 9.503 log cfu/g. 

2) Penambahan tepung dalam pembuatan tempe dengan inokulum murni 

R.oligosporus dan S. cerevisiae berpengaruh terhadap kandungan β-glukan 

yang dihasilkan. Kandungan β-glukan tertinggi dihasilkan pada perlakuan 

penambahan tepung tapioka 10% dengan kandungan β-glukan sebesar 0.707 % 

(b/b) 

3) Penambahan tepung 5 % berbeda nyata terhadap total khamir, total kapang dan 

kandungan β-glukan, dan berbeda tidak nyata pada tepung yang berbeda 

dengan konsentrasi yang sama (0 %, 2.5 % 7.5 % dan 10 %).  Peningkatan 

konsentrasi tepung berbeda nyata terhahap total khamir, total kapang dan 

kandungan β-glukan 
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B.  Saran 

 

 

Saran yang diajukan pada penelitian ini adalah perlu adannya penelitian lanjutan 

mengenai pengujian organoleptik pada tempe yang dihasilkan serta kandungan 

proksimat pada perlakuan terbaik dan penambahan biomasa S. cerevisiae (yang 

telah dimatikan) dalam pembuatan tempe. 
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