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ABSTRACK  
 

 
EFFECT OF ADDITION OF TEMPE FLOUR ON PHYSICOCHEMICAL 

AND SENSORY PROPERTIES OF CATFISH CRACKERS  
(Clarias gariepinus) 

 
 
 

By 
 
 

YUNDA APRISKA AYU  
 
 
 

Crackers are a popular food but still low in nutrients. The aims of the study were 
to determine the effect of adding tempe flour on the physicochemical and sensory 
properties of catfish (Clarias gariepinus) crackers and to obtain the best 
concentration of tempe flour on the physicochemical and sensory properties of 
catfish (Clarias gariepinus) crackers according to SNI 01-2713-2009 quality. The 
study was arranged in a non-factorial Completely Randomized Block Design 
(RAKL) with 7 treatment levels and 4 replications. The formulation of adding 
tempe flour was 0% (P0), 5% (P1), 10% (P2), 15% (P3), 20% (P4), 25% (P5) and 
30% (P6) (w/w ). The data was tested for similarity of variance with the Bartlett 
test and additional data was tested with the Tuckey test. Variety Print Analysis 
was used to determine the effect of treatment, then the differences between 
treatments were analyzed using the Least Significant Difference Test (BNT) at the 
5% level. The results showed that the best catfish crackers was the P2 treatment 
(addition of 10% tempeh flour) which resulted in the expansion volume of 
346.02% and water content of 7.88%, protein content of 9.78%, ash content of 
3.72 % and 178.80% antioxidant activity, as well as producing texture with a 
score of 3.60 (crispy), taste with a score of 3.41 (a somewhat distinctive taste of 
tempe flour), color with a score of 3.70 (yellow) and aroma with a score of 3, 21 
(the aroma is somewhat typical of tempe flour). 
 
Keywords: catfish, crackers, tempe flour



 
 

 
 

 
 
 
 

ABSTRAK 
 

 
PENGARUH PENAMBAHAN TEPUNG TEMPE TERHADAP SIFAT 

FISIKOKIMIA DAN SENSORI PADA KERUPUK IKAN LELE 
(Clarias gariepinus) 

 
 
 

Oleh 
 
 

YUNDA APRISKA AYU 
 
 
 
Kerupuk merupakan makanan yang digemari namum masih rendah nutrisi. Tujuan 
penelitian adalah mengetahui pengaruh penambahan tepung tempe terhadap sifat 
fisikokimia dan sensori pada kerupuk ikan lele (Clarias gariepinus) serta 
mendapatkan konsentrasi tepung tempe terbaik terhadap sifat fisikokimia dan 
sensori pada kerupuk ikan lele (Clarias gariepinus) yang sesuai mutu SNI 01-
2713-2009. Penelitian disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap 
(RAKL) non faktorial dengan 7 taraf perlakuan dan 4 kali ulangan. Formulasi 
penambahan tepung tempe sebesar 0% (P0), 5% (P1), 10% (P2), 15% (P3), 20% 
(P4), 25% (P5) dan 30% (P6) (b/b). Data diuji kesamaan ragamnya dengan uji 
Bartlett dan kemenambahan data diuji dengan Uji Tuckey. Analisis Sidik Ragam 
digunakan untuk mengetahui pengaruh perlakuan, selanjutnya perbeedaan antar 
perlakuan dianalisis menggunakan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerupuk ikan lele terbaik adalah perlakuan 
P2 ( penambahan tepung tempe 10%) yang menghasilkan volume pengembangan 
sebesar 346,02% dan kadar air sebesar 7,88%, kadar protein sebesar 9,78%, kadar 
abu sebesar 3,72% dan aktivitas antioksidan 178,80%, serta menghasilkan tekstur 
dengan skor 3,60 (renyah), rasa dengan skor 3,41 (rasa agak khas tepung tempe), 
warna dengan skor 3,70 (kuning) dan aroma dengan skor 3,21 (aroma agak khas 
tepung tempe).  
 
Kata kunci: Ikan lele, kerupuk, tepung tempe
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I. PENDAHULUAN  

 

 

 

1.1.  Latar Belakang  

 

Kerupuk merupakan suatu jenis makanan ringan yang digemari oleh hampir 

semua lapisan masyarakat di Indonesia baik sebagai camilan maupun sebagai 

pendamping makanan utama.  Menurut SNI 01-2713-2009, kerupuk merupakan 

makanan ringan yang memiliki kadar air rendah berkisar 5% hingga 12%.  

Kerupuk diklasifikasikan menjadi tiga golongan yaitu kerupuk ikan, kerupuk 

udang dan kerupuk moluska, sedangkan berdasarkan bahan baku kerupuk yang 

beredar di pasaran terdapat dua jenis kerupuk yaitu kerupuk non ikan dan ikan.  

Kerupuk non ikan umumnya menggunakan bahan baku nabati seperti kerupuk 

bawang dan kerupuk ubi kayu, sedangkan kerupuk ikan yaitu kerupuk yang 

menggunakan hasil perikanan sebagai bahan baku seperti kerupuk ikan, kerupuk 

keong dan kerupuk hasil perikanan lainnya (Ginting dkk., 2013). 

 

Kerupuk ikan merupakan salah satu jenis kerupuk yang cukup populer karena 

tersedianya bahan baku berupa ikan yang melimpah, salah satunya yaitu ikan lele 

(Clarias gariepinus).  Berdasarkan data Kementrian Kelautan dan Perikanan 

(2018), produksi ikan lele mengalami peningkatan dari 841,75 ribu ton menjadi 

1,81 juta ton pada rentang tahun 2017-2018.  Pertumbuhan rata-rata produksi ikan 

lele dari tahun 2015-2018 yaitu sebesar 56,32%, berkembangnya produksi ikan 

lele yang pesat di beberapa daerah dapat berpotensi untuk menjadikan ikan lele 

sebagai bahan pembuatan kerupuk (KKP, 2018).  Penambahan daging ikan lele 

memberikan cita rasa yang khas yang dapat mempengaruhi kualitas kerupuk.  

Menurut Salanggon dkk. (2017), menyatakan bahwa ikan lele merupakan sumber 
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protein yang kaya akan leusin dan lisin dibandingkan dengan produk hewan 

lainnya sehingga dapat dimanfaatkan dalam penganekaragaman kerupuk dan 

meningkatkan nilai gizi kerupuk.  Semakin banyak daging ikan yang 

ditambahkan, maka kandungan protein dalam kerupuk semakin meningkat.  

Selain sumber protein dari ikan, salah satu bahan yang berpotensi untuk 

melengkapi kandungan protein dalam kerupuk ikan lele adalah tepung tempe.  

 

Tepung tempe merupakan produk yang bernilai ekonomis karena memiliki daya 

simpan yang baik dibandingkan tempe kedelai umumnya dan tepung tempe lebih 

mudah digunakan dalam pengolahan pangan.  Pada penelitian Banobe, C.O dkk. 

(2019) penambahan tepung tempe 70% memiliki total antioksidan sebesar 

78,34%.  Menurut Susianto (2011) tepung tempe memiliki serat kasar 3,4%.  

Berdasarkan penelitian Marulitua (2013), dalam 100g tepung tempe mengandung 

protein berkisar 46,10g.  Kadar protein yang tinggi dalam tepung tempe 

dipengaruhi oleh bahan baku tempe yakni kedelai yang mengalami perubahan 

jumlah kandungan asam-asam amino keseluruhan setelah proses fermentasi.  

Asam amino yang terkandung dalam protein tepung tempe tidak selengkap pada 

protein hewani sehingga dengan mencampurkan kedua bahan tersebut yang 

berbeda jenis asam amino pembatasnya dapat saling melengkapi kandungan 

proteinnya.  Tepung tempe memiliki asam amino pembatas termasuk golongan 

leguminosa (kacang-kacangan) berupa asam amino metionin (Winarno, 2002).  

Tepung tempe juga mengandung beberapa unsur yang sangat diperlukan oleh 

tubuh diantaranya fosfor, zat besi dan kalsium serta memiliki kandungan 

antioksidan yaitu isoflavon dari kedelai (Mansur dkk., 2014). 

 

Tepung tempe dibuat dari tempe kedelai yg sebelumnya melalui proses fermentasi 

menggunakan kapang Rhizopus sp. dan dilakukan proses pengeringan hingga 

penghalusan menjadi tepung tempe.  Dibandingkan kedelai utuh, tempe memiliki 

beberapa keunggulan, diantaranya daya cerna protein, karbohidrat dan lemaknya 

lebih baik,serta memiliki kandungan beberapa vitamin lebih tinggi, ketersediaan 

(bioavalabilitas) mineral menjadi lebih baik karena hilangnya faktor antigizi, serta 

ditemukannya berbagai komponen bioaktif yang sebelumnya tidak ada pada 
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kedelai.  Beberapa komponen bioaktif ini memiliki aktivitas antioksidan, antidiare 

serta mencegah penyakit degeneratif (Suwarno dkk., 2014).  Senyawa pada tempe 

yang berpengaruh terhadap penurunan kolesterol antara lain protein, asam lemak 

tidak jenuh tungal dan majemuk, isoflavon dan anthosianin. 

 

Keunggulan lain dari penggunaan tepung tempe pada pengolahan pangan yaitu 

tidak akan mengurangi cita rasa asli makanan tersebut, sehingga dapat berfungsi 

sebagai pengganti tepung lainnya (Faizah, 2012).  Akan tetapi tepung tempe 

memiliki aroma khas langu dan sifat yang menghambat daya kembang pada 

kerupuk sehingga cenderung menurunkan kerenyahan kerupuk.  Hal ini sesuai 

dengan penelitian Syahrial dkk. (2016), yang menyatakan bahwa penambahan 

tepung tempe dapat mempengaruhi aroma dan daya kembang kerupuk dimana 

perlakuan kerupuk kontrol memiliki daya kembang lebih besar dibandingkan 

dengan penambahan tepung tempe sehingga semakin banyak penambahan tepung 

tempe maka semakin nyata aroma langu dan semakin rendah tingkat kerenyahan 

kerupuk.  Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh 

dan konsentrasi tepung tempe yang terbaik pada pembuatan kerupuk ikan lele 

yang diharapkan dapat melengkapi kandungan  protein dan memiliki sifat 

fisikokimia dan sensori yang memenuhi syarat mutu SNI 01-2713-2009 tentang 

kerupuk ikan.  

 

1.2. Tujuan  

 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh penambahan tepung tempe terhadap sifat fisikokimia 

dan sensori pada kerupuk ikan lele (Clarias gariepinus). 

2. Mendapatkan konsentrasi tepung tempe terbaik terhadap sifat fisikokimia 

dan sensori pada kerupuk ikan lele (Clarias gariepinus) yang sesuai mutu 

SNI 01-2713-2009. 
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1.3. Kerangka pemikiran 

 

Masyarakat Indonesia telah lama mengenal produk kerupuk.  Kerupuk dapat 

dikonsumsi oleh semua usia, mulai dari anak-anak, orang dewasa, hingga tua.  

Kerupuk dapat dijumpai di kedai pinggir jalan, rumah makan, supermarket, 

maupun hotel berbintang.  Fungsi dari kerupuk adalah sebagai makanan cemilan 

(snack), pelengkap masakan atau lauk dan sebagai pembangkit selera makan 

(Widyaningrum dan Suhartiningsih, 2014).  

 

Menurut Sunarti dan Michael (2013), pada dasarnya kerupuk diproduksi melalui 

proses gelatinisasi pati dengan air pada tahap pengukusan.  Adonan yang telah 

homogen kemudian dicetak, dikukus, diiris dan dikeringkan.  Kerupuk akan 

mengalami pengembangan volume dan membentuk produk yang berongga selama 

penggorengan.  Kerupuk dibedakan menjadi dua bagian, yaitu kerupuk sumber 

protein dan kerupuk yang bukan sumber protein.  Kerupuk sumber protein 

merupakan kerupuk yang mengandung protein, baik protein hewani maupun 

nabati.  Sedangkan kerupuk bukan sumber protein, tidak ditambahkan bahan 

sumber protein seperti ikan, udang, kedelai dan sebagainya dalam proses 

pembuatannya. 

 

Pemanfaatan ikan lele menjadi kerupuk ikan bisa menjadi alternatif pemanfaatan 

ikan lele tersebut.  Ikan lele ditambahkan kedalam kerupuk untuk meningkatkan 

nilai gizi dan memperoleh cita rasa yang khas dari ikan.  Ikan lele banyak 

dibudidayakan dan dikonsumsi di Indonesia.  Menurut Yuliastri dan Suwandi 

(2015) menjelaskan kandungan protein ikan lele cukup tinggi yaitu 17,7-26,7% 

dan lemak 0,95-11,5%.  Kandungan protein dan lemak pada ikan sangat baik bagi 

kesehatan manusia terutama bagi tubuh kembang anak-anak.  Musbah dkk. (2017) 

menjelaskan bahwa ikan merupakan sumber omega-3 yang sangat baik bagi 

kesehatan manusia.  Jenis ikan lele yang paling populer di masyarakat adalah lele 

dumbo (Clarias gariepinus).  Menurut Muttaqien (2014) ikan lele dumbo 

memiliki kemampuan beradaptasi terhadap lingkungan yang tinggi, mempunyai 

rasa daging yang enak dan kandungan gizi yang tinggi.  Sejauh ini, pengolahan 
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ikan lele belum maksimal, biasanya ikan lele hanya digoreng sehingga perlu 

dibuat olahan lele dalam bentuk lain seperti kerupuk sekaligus mengimbangi 

semakin meningkatnya jumlah produksi ikan lele.  

 

Tempe berpotensi sebagai makanan fungsional yang merupakan salah satu produk 

fermentasi olahan kedelai yang sangat terkenal di Indonesia.  Fermentasi kedelai 

menjadi tempe tidak hanya melibatkan kapang Rhizopus sp, tetapi juga 

mikroorganisme lain seperti bakteri asam laktat dan ragi (Tamam, 2019).  Proses 

fermentasi menyebabkan tempe memiliki beberapa keunggulan dibandingkan 

kedelai murni, yang dapat dilihat dari komposisi zat gizi secara umum terdapat 

enzim-enzim pencernaan yang dihasilkan oleh kapang tempe, sehingga protein, 

lemak dan karbohidrat menjadi lebih mudah dicerna.  Kapang yang tumbuh pada 

tempe mampu menghasilkan beberapa seperti enzim lipase, enzim amilase, enzim 

protease untuk menguraikan protein menjadi peptida yang lebih pendek dan asam 

amino bebas (Astawan, 2008).  Oleh karena itu, tempe sangat baik untuk 

dikonsumsi oleh berbagi umur (dari bayi hingga lanjut usia).   

 

Tempe mengandung protein nabati yang cukup tinggi baik kualitas maupun 

kuantitasnya, seperti asam lemak esensial, antioksidan yang dapat menghambat 

proses penuaan, vitamin B12 yang tinggi, kaya akan serat makanan, mengandung 

fosfor yang berguna untuk berbagai reaksi metabolisme tubuh serta mengandung 

antibiotik alami yang dapat menghambat munculnya berbagai macam penyakit 

(Hikmah dkk., 2011).  Tempe mengandung komponen antioksidan seperti 

isoflavon, vitamin E dan β-karoten.  Senyawa antioksidan (isoflavon) pada tempe 

mungkin juga berkontribusi pada ekspresi gen.  Aktivitas enzim antioksidan 

seperti superoksida dismutase, katalase dan glutation peroksidase secara 

signifikan meningkat oleh genistein. 

 

Isoflavon merupakan golongan flavonoid utama dalam biji kedelai yang memiliki 

potensi sebagai antioksidan yang dapat mengikat radikal bebas dan mencegah 

reaksi berantainya (Yoon dan Park, 2014).  Kandungan antioksidan sangat 

diperlukan oleh tubuh untuk mengatasi dan mencegah stres oksidatif.  



6 
 

Antioksidan alami yang berasal dari ekstrasi bahan alami memiliki potensi 

sebagai penangkal radikal bebas.  Selain itu, tempe memiliki potensi asam amino 

yang berfungsi untuk memperbaiki profil lipid dan diabetes mellitus.  Peranan 

memperbaiki profil lipid dan glukosa darah terlihat lebih menguntungkan pada 

konsumsi matriks protein kedelai atau protein kedelai bentuk utuh dari pada 

konsentrat protein atau konsentrat non gizi dalam kedelai (Steinberg et.al., 2003).   

Meskipun peran komponen kedelai secara individu terhadap lemak tidak 

sepenuhnya dimengerti, protein kedelai diduga dapat mempengaruhi metabolisme 

hepatik dari kolesterol atau lipoprotein atau pengaturan reseptor LDL (Anderson, 

2003). 

 

Tepung tempe memiliki kandungan protein yang kaya akan asam amino esensial 

dan kemampuannya dicerna oleh organ pencernaan.  Kandungan gizi pada tepung 

tempe yaitu sebesar 46,84 g protein, karbohidrat 12,70 g dan 4 g lemak.  Salah 

satu fleksibilitas tepung tempe yaitu dapat digunakan dalam pembuatan produk 

seperti roti, kue dan keripik (Syafutri, 2014).  Tempe dapat dipergunakan sebagai 

bahan penyusun makanan (food ingredient) dalam bentuk tepung tempe. 

Kelebihan yang dimiliki tepung tempe adalah daya cerna dan kandungan gizi 

seperti vitamin A, tiamin, riboflavin, niasin, asam pantotenat, piridoksin, asam 

folat, vitamin B12, biotin, kalsium, fosfor, besi, magnesium, potasium, seng dan 

mangan yang ada lebih tinggi dibanding produk kedelai lain, selain itu juga 

mengandung karbohidrat tercerna dan serat yang tinggi.  Selain itu kapang 

Rhizopus sp. dalam tempe memproduksi enzim fitase yang dapat memecah fitat, 

sehingga meningkatkan ketersediaan mineral tersebut. 

 

Tepung tempe mempunyai kandungan protein yang cukup tinggi dan hampir 

setara dengan tempe yang mentah, sehingga bermanfaat untuk membentuk 

jaringan baru dan mempertahankan jaringan yang telah ada serta efektif dalam 

memperbaiki status gizi buruk.  Menurut Nafisa dkk. (2017), karakteristik tepung 

tempe menunjukkan bahwa proses pembuatan tepung tidak menghilangkan 

kandungan asam amino esensial yang ada pada bahan dan menujukkan aktivitas 

antioksidan yang secara signifikan.  Berdasarkan penelitian Murni (2014), 
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penambahan tepung tempe terhadap kualitas naget ayam berpengaruh 

menurunkan kadar air, meningkatkan kadar protein, kadar lemak dan kadar serat 

kasar akan tetapi tidak berpengaruh terhadap kadar karbohidrat serta 

meningkatkan nilai rasa nugget ayam tersebut.  

 

Kandungan gizi pada kerupuk paling banyak adalah karbohidrat sedangkan 

kandungan gizi yang lain masih sangat rendah khususnya kandungan protein.  

Perlu dilakukannya upaya penganekaragaman produk (diversifikasi pangan) yang 

bertujuan untuk meningkatkan kandungan gizi kerupuk terutama kandungan 

protein.  Protein sangat dibutuhkan oleh tubuh berkaitan dengan fungsinya 

sebagai zat pembangun.  Peningkatan konsumsi kerupuk dengan menciptakan 

varian baru pada kerupuk ikan lele (Clarias gariepinus) dengan penambahan 

tepung tempe yang menjadikan kerupuk ini memiliki ciri khas dengan protein 

tinggi.  

 

Menurut Irvan (2018) dalam pembuatan kerupuk terhadap penambahan daging 

ikan lele dumbo dengan ekstrak kunyit mempengaruhi kadar lemak dan kecerahan 

kerupuk.  Berdasarkan penelitian Zulisyanto dkk. (2016) dalam pembuatan 

kerupuk lama pengukusan adonan selama 45 menit memiliki kualitas terbaik 

terhadap kerupuk yang dihasilkan.  Berdasarkan penelitian Mulyana (2014) 

tepung tempe mempunyai warna yang lebih gelap dibandingkan tapioka, sehingga 

semakin banyak penambahan tepung tempe maka warna kerupuk yang dihasilkan 

akan semakin gelap.  Menurut Mustakim dkk.  (2016) pada pembuatan kerupuk 

dengan formulasi terbaik penambahan tepung jagung dan tepung tempe yaitu 

(90%:10%) dengan hasil memilki kadar air setelah digoreng 8,40%, kadar air 

sebelum digoreng 13,68%, kadar protein 6,19% dan kadar abu 2,23%. 

 

Berdasarkan penelitian Wahidatur (2017) mengenai pengaruh pemanfaatan ampas 

sari kedelai pada kerupuk ikan lele dengan formula subtitusi tepung ampas kedelai 

sebanyak 20% menghasilkan kerupuk yang sudah sesuai SNI 01-4713-2009 

dengan kadar air 1,50%, abu 3,17%, protein 14,78%, lemak 17,95%, karbohidrat 

64,10%, dan serat kasar 10,21%, serta daya pengembangan 198,40%, kerenyahan 
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990,9 gram, dan kekerasan 1136,2 gram.  Sebagian besar konsumen menyatakan 

agak suka terhadap kerupuk dengan formulasi tepung ampas kedelai sebanyak 

20%, semakin besar penambahan tepung ampas kedelai dapat meningkatkan kadar 

protein pada kerupuk.  Selain itu semakin tinggi protein yang terkandung dalam 

suatu bahan, maka bahan tersebut semakin sulit untuk melepaskan air pada suhu 

pemanasan yang sama.  Protein akan mengelilingi granula pati sehingga 

membatasi pengembangan granula selama proses gelatinisasi, hal ini berakibat 

menurunnya daya pengembangan kerupuk (Mulyana dkk., 2014).  

 

Berdasarkan hasil uji coba pembuatan kerupuk pada penelitian ini menunjukan 

bahwa penambahan tepung tempe sebesar 5% dalam 95% tepung tapioka 

menghasilkan kerupuk ikan lele yang memiliki tekstur renyah, aroma khas ikan 

lele, rasa agak khas, dan berwarna coklat kekuningan.  Sedangkan formulasi 

tepung tempe : tepung tapioka (30% : 70%) menghasilkan karakteristik yang 

berwarna coklat, memiliki aroma tidak khas ikan lele dan bertesktur tidak renyah.  

Berdasarkan hasil tersebut dalam penelitian ini ditetapkan formulasi penambahan 

tepung tempe pada pembuatan kerupuk ikan lele dengan konsentrasi (0%, 5%, 

10%, 15%, 20%, 25%, dan 30%) yang diharapkan dapat menghasilkan kerupuk 

ikan lele dumbo dengan sifat fisikokimia dan sensori terbaik.  

 

1.4. Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Terdapat pengaruh penambahan tepung tempe terhadap sifat fisikokimia dan 

sensori pada kerupuk ikan lele (Clarias gariepinus). 

2. Terdapat konsentrasi tepung tempe terbaik terhadap sifat fisikokimia dan 

sensori pada kerupuk ikan lele (Clarias gariepinus) berdasarkan syarat mutu 

SNI 01-2713-2009.



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Tempe 

 

Tempe merupakan produk pangan yang sangat populer di Indonesia.  Tempe 

diolah melalui fermentasi kedelai dalam waktu tertentu menggunakan jamur 

Rhizopus sp., jamur yang tumbuh pada kedelai akan menghidrolisis senyawa-

senyawa kompleks menjadi senyawa sederhana yang mudah dicerna oleh 

manusia.  Secara umum tempe mempunyai ciri berwarna putih karena 

pertumbuhan miselia-miselia jamur yang menghubungkan antar biji-biji kedelai 

sehingga terbentuk tekstur yang kompak.  Degradasi yang terjadi dalam 

komponen-komponen kedelai selama fermentasi menyebabkan timbulnya rasa 

tempe yang khas (Afrisanti, 2017).  Salah satu keunggulan yang dimiliki tempe 

mempunyai kandungan gizi senyawa organik yang cukup lengkap serta 

bermanfaat bagi kesehatan.  Tempe diketahui sebagai sumber nabati dengan asam 

amino esensial terlengkap dibandingkan sumber nabati lainnya, bahkan kualitas 

proteinnya mendekati protein hewani (Astawan dkk., 2017).  Selain itu, aktivitas 

antioksidan dan daya cerna protein tempe pun mengalami peningkatan akibat 

fermentasi.  

 

Selama proses fermentasi terjadi penguraian dan penyederhanaan komponen-

komponen yang dapat diserap oleh tubuh.  Tempe yang baik dicirikan oleh 

permukaan yang ditutupi miselium kapang (benang-benang halus) secara merata, 

kompak dan berwarna putih.  Antara butiran kedelai dipenuhi oleh miselium 

dengan ikatan yang kuat dan merata, sehingga bila diiris tempe tersebut tidak 

hancur (Afrisanti, 2017).  Salah satu kelemahan tempe adalah tidak tahan lama 
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disimpan.  Tempe segar hanya dapat disimpan satu sampai dua hari pada suhu 

ruang tanpa banyak mengurangi sifat mutunya (Afrisanti, 2017).  Setelah dua hari, 

tempe akan mengalami proses pembusukan dan tidak dapat lagi dikonsumsi.  

Kandungan  gizi tempe dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1.  Kandungan Gizi Tempe  

Zat Gizi Kandungan Satuan 

Energi 201 Kkal 

Protein 20,8 G 

Lemak 8,8 G 

Karbohidrat 13,5 G 

Serat 1,4 G 

Abu (ASH) 1.6 G 

Kalsium (Ca) 155 Mg 

Fosfor (P) 326 Mg 

Besi (Fe) 4 Mg 

Natrium (Na) 9 Mg 

Kalium (K) 234 Mg 

Tembaga (Cu) 0,57 Mg 

Seng (Zn) 1,7 Mg 

Thiamin (Vitamin B1) 0,19 Mg 

Riboflavin (Vitamin B12) 0,59 Mg 

Niasin (Niacin) 4,9 Mg 

Isoflavon 60,61 Mg 

Sumber : Tabel Komposisi Pangan Indonesia, 2017. 

 

Tempe mengandung superoksida desmutase yang dapat menghambat kerusakan 

sel dan proses penuaan.  Dalam sepotong tempe, terkandung berbagai unsur yang 

bermanfaat, seperti protein, lemak, hidrat arang, serat, vitamin, enzim, daidzein, 

genestein serta komponen antibakteri dan zat antioksidan yang berkhasiat sebagai 

obat, diantaranya genestein, daidzein, fitosterol, asam fitat, asam fenolat, lesitin 

dan inhibitor protease (Susianto, 2011).  Kelemahan tempe kedelai yaitu  
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memiliki flavor yang langu (beany flavor) (Widowati, 2016) dan kandungan zat-

zat antinutrisi.  Semakin tinggi kandungan faktor anti gizi yang terdapat pada 

kedelai, kemampuan tubuh untuk mencerna protein akan semakin menurun 

(Mursyid dkk., 2013).  Proses fermentasi dapat menurunkan kandungan protein 

yang terkandung dalam kedelai, namun kandungan protein dapat meningkat bila 

diserap oleh tubuh karena zat-zat antinutrisi yang terdapat dalam kedelai mentah 

hilang akibat pemanasan selama proses fermentasi (Hidayat dkk., 2010).  Tempe 

kedelai sebagai salah satu alternatif olahan pangan berbahan baku kacang kedelai. 

 

2.2. Tepung Tempe 

 

Tepung tempe merupakan tepung yang dibuat dari tempe yang telah dikeringkan 

selanjutnya ditepungkan.  Tepung tempe memiliki banyak manfaat, antara lain 

mudah dicampurkan dengan sumber karbohidrat untuk memperkaya nilai gizi, 

mudah disimpan dan mudah diolah menjadi makanan cepat saji.  Tepung tempe 

juga bermanfaat sebagai substrat pada makanan berprotein rendah.  Maka dari itu, 

pembuatan tepung tempe dilakukan sebagai salah satu solusi untuk meningkatkan 

nilai gizi pada makanan.  Tujuan lain dari pembuatan tepung tempe yaitu 

meningkatkan nilai jual tempe, diverifikasi tepung dan meningkatkan gizi 

masyarakat khususnya golongan menengah kebawah.  Tepung tempe juga 

merupakan bahan yang memiliki umur simpan tidak begitu lama.  Salah satu cara 

untuk memperpanjang umur simpan dari tempe adalah mengubahnya menjadi 

bentuk tepung tempe.  Kriteria tepung tempe yang baik adalah tidak berjamur, 

tidak berkutu, bau khas tempe, berwarna putih agak kecoklatan.  Tepung tempe 

memiliki massa lebih banyak dari tepung terigu.  

 

2.2.1. Kandungan Tepung Tempe 

 

Kandungan gizi tepung tempe adalah air 5,39 %, abu 1,22 % berat kering, protein 

45,55 % berat kering, lemak 33,9 % berat kering, karbohidrat 13,94 % berat 
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kering, kalsium 0,14% berat kering, besi 0,018% berat kering, natrium 0,004 % 

berat kering, magnesium 0,06 % berat kering dan klorida 0,04 % berat kering, 

kalium 0,10% berat kering sehingga sangat baik untuk dimanfaatkan bagi tubuh 

manusia (Mansur dkk., 2014).  Seluruh tepung mengandung asam amino esensial 

berupa lisin, leusin, isoleusin, fenilalanin, valin, treonin, dan metionin. Asam 

amino yang biasanya sangat kurang dalam bahan makanan disebut sebagai asam 

amino pembatas. Asam amino pembatas pada tepung tempe berupa asam amino 

metionin yang mampu melengkapi kekurangan asam amino lainnya (Winarno, 

2008).  Menurut Sanjukta dan Rai (2016), fermentasi pada tempe menghasilkan 

peptida bioaktif yang memiliki aktivitas antioksidan.  Berdasarkan hasil penelitian 

Chang et al. (2011), menjelaskan bahwa aktivitas antioksidan pada tempe berasal 

dari komponen derivat isoflavon dan peptida hasil hidrolisis.  Komposisi asam 

amino tepung tempe disajikan pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Komposisi Asam Amino Tepung Tempe 

Asam amino % terhadap tepung tempe 

Asam aspartat 5,56 

Asam glutamate 9,12 

Serin 2,66 

Histidin 1,25 

Glisin 1,86 

Threonin 1,96 

Arginin 3,45 

Alanin 2,18 

Tirosin 1,82 

Metionin 0,63 

Valin 2,21 

Fenilalanin 2,60 

Isoleusin 2,18 

Leusin  3,77 

Lisin  3,10 

Sumber : Mansur et al. (2014). 
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2.3. Ikan Lele (Clarias gariepinus) 

 

 

Gambar 1. Ikan Lele Dumbo 

Sumber : Novriyanto (2018). 

 

Ikan lele adalah ikan yang hidup diperairan umum dan merupakan ikan yang 

bernilai ekonomis serta disukai oleh masyarakat.  Ikan lele bersifat nocturnal, 

yaitu aktif mencari makan pada malam hari.  Ikan lele memiliki berbagai 

kelebihan, diantaranya adalah pertumbuhan cepat, memiliki kemampuan 

beradptasi terhadap lingkungan yang tinggi, rasanya enak dan kandungan gizinya 

cukup tinggi.  Lele dumbo (Clarias gariepinus) adalah sejenis lele budidaya yang 

berasal dari Afrika.  Dibandingkan dengan lele lokal (lele kampung C. batrachus, 

dan C. macrocephalus) lele dumbo berukuran lebih besar dan patilnya tidak tajam 

sehingga disukai konsumen.  Kelemahannya adalah dagingnya lunak dan mudah 

hancur bila digoreng (Muttaqien dkk., 2014). 

 

Klasikasi ikan lele dumbo (Clarias gariepinus) menurut Ghufran dan Kordi 

(2018) :   

Kingdom : Animalia 

Filum   :Chordata 

Kelas   :Actinopterygii 

Ordo   :Siluriformes  

Family  :Clarridae 

Genus  :Clarias 

Species :Clariasgariepinus 
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Ikan lele bisa menjadi sumber protein hewani yang cukup tinggi yaitu 25%.  

Dalam protein ikan lele mengandung semua asam amino esensial lisin, metionin 

dan leusin dengan kadar protein yang lebih tinggi bila dibanding dengan protein 

pada susu dan daging.  Hampir 70% ikan tawar darat memiliki protein dengan 

kadar sistin dan metionin yang tinggi.  Leusin bermanfaat untuk membantu proses 

pertumbuhan pada anak, juga bermanfaat untuk pembentukan dan perombakan 

otot.  Lisin membantu proses pertumbuhan anak, sedang pada proses pengobatan 

penyakit herpes dibutuhkan lisin yang akan menjadi kerangka untuk niasin. 

Kandungan gizi ikan lele dapat dilihat pada tabel 3.  

 

Tabel 3. Kandungan Gizi Ikan Lele dalam 100g  

Komposisi Kimia  Nilai gizi 

Protein  17,7 gram 

Lemak  4,8 gram 

Karbohidrat  0,3 gram 

Mineral  1,2 gram 

Air  76,0 gram 

Sumber: Astawan (2009). 

 

Ikan lele paling banyak diproduksi kedua setelah ikan nila secara nasional yaitu 

20% untuk lele (Syahrul, 2016).  Produksi lele secara nasional berdasarkan data 

Kementerian Kelautan dan Perikanan (KPP) dalam kurun waktu lima tahun 

terakhir atau pada 2011 sampai 2015 mengalami peningkatan 21,31% tahun dari 

337.577 ton pada tahun 2011, menjadi 722.623 ton pada 2015.  Ikan lele 

merupakan komoditas unggulan perikanan budidaya Indonesia.  Peningkatan 

produksi lele per tahun yang mencapai 21,31% ini merupakan kenaikan terbesar 

di bandingkan dengan komoditas air tawar lainnya seperti nila, mas, patin dan 

gurame (Kusuma, 2016). 

 

2.4. Kerupuk 

 

Kerupuk adalah salah satu produk makanan yang sangat digemari seluruh lapisan 

masyarakat di Indonesia.  Kerupuk umunya diolah dari pencampuran protein dan 
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karbohidarat dari tepung tapioka serta penambahan rempah-rempah sebagai 

penyedap rasa.  Produk kerupuk memiliki beragam bentuk, ukuran, bau, rasa, 

warna dan kerenyahan serta nilai gizi yang berbeda tergantung komposisi bahan 

campurannya.  Kerupuk dapat dijadikan salah satu alternatif pengolahan bahan 

pangan sehingga umur simpan bahan pangan menjadi relatif lebih lama.   

 

Kerupuk terbuat dari tapioka, dicampur dengan bahan-bahan tambahan dan 

dilakukan penggorengan dengan menggunakan minyak.  Menurut Wahyono dkk. 

(2016), kerupuk dibedakan menjadi dua, yaitu kerupuk berprotein dan tidak 

berprotein.  Sesuai dengan jenisnya, kerupuk berprotein lebih banyak 

mengandung protein, dan kerupuk tidak berprotein tidak mengandung protein dan 

lebih banyak mengandung karbohidrat.  Kerupuk dibedakan menjadi dua bagian, 

yaitu kerupuk sumber protein dan kerupuk yang bukan sumber protein.  Kerupuk 

sumber protein merupakan kerupuk yang bahan bakunya mengandung protein, 

baik protein hewani maupun nabati, sedangkan kerupuk bukan sumber protein, 

tidak ditambahkan bahan sumber protein seperti ikan, udang, kedelai dan 

sebagainya dalam proses pembuatannya (Koswara, 2009).   

 

Penambahan ikan, tepung udang, dan sumber protein lainnya pada adonan 

kerupuk diharapkan akan meningkatkan kandungan protein kerupuk yang 

dihasilkan. Pembuatan adonan merupakan tahap yang penting dalam pembuatan 

kerupuk mentah.  Adonan dibuat dengan mencampurkan bahan-bahan utama dan 

bahan-bahan tambahan yang diaduk hingga diperoleh adonan yang liat dan 

homogen.  Kerupuk memiliki tekstur yang berongga dan renyah, hal ini 

merupakan salah satu mutu dari kerupuk.  Sifat renyah pada produk kerupuk 

berpengaruh terhadap kualitasnya (Wirakartakusumah dkk., 2018). 

 

Kriteria mutu kerupuk ditinjau dari aspek sifat fisik meliputi warna, aroma, rasa 

dan tekstur.  Kerupuk yang baik memiliki warna yang baik adalah kuning 

kecokelatan.  Warna pada kerupuk dipengaruhi oleh warna tepung yang 

digunakan.  Aroma kerupuk didapat dari bahan yang digunakan, yang 

memberikan aroma tersendiri.  Kerupuk ikan dengan aroma yang baik memiliki 
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aroma khas kerupuk ikan.  Rasa kerupuk yang baik adalah gurih dan sesuai 

dengan bahan yang digunakan dalam pembuatan kerupuk.  Apabila bahan yang 

digunakan adalah ikan, maka rasa yang diperoleh yaitu khas kerupuk ikan.  Syarat 

mutu kerupuk ikan menurut SNI 01-2713-2009 dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Syarat Mutu Kerupuk Ikan (SNI 01-2713-2009) 

Jenis Uji  Satuan Persyaratan Uji  

Sensori  Angka (1-9) Minimal 7 

Cemaran mikroba*   

- ALT Koloni/g Maksimal 5,0 x 104 

- Escherichia coli AMP/g Maksimal < 3 

Kimia    

- Kadar air % fraksi massa Maksimal 12 

- Kadar abu tak larut 

dalam asam* 

% fraksi massa Maksimal 0,2 

- Protein  % fraksi massa Minimal 5 

Sumber : Badan Standarisasi Nasional (2009) 

 

Bahan pembuatan kerupuk dibagi menjadi dua bagian yaitu bahan baku dan bahan 

tambahan.  Bahan baku adalah bahan yang digunakan dalam jumlah besar dan 

fungsinya tidak dapat digantikan oleh bahan lain.  Bahan tambahan adalah bahan 

yang diperlukan untuk melengkapi bahan baku dalam proses pembuatan kerupuk.  

Bahan tambahan kerupuk adalah garam, bumbu, bahan pengembang dan air.  

Bumbu yang digunakan dalam pembuatan kerupuk berfungsi untuk memperbaiki 

dan menambah cita rasa kerupuk (Tofan, 2018). 

 

2.5.  Proses Pembuatan Kerupuk  

 

Pengolaham bahan pangan merupukan salah satu fungsi untuk memperbaiki mutu 

bahan pangan, baik dari nilai gizi maupun daya cerna, memberikan kemudahan 

dalam penanganan, efesiensi biaya produksi, memperpanjang masa simpan. 

Menurut Koswara (2009) pembuatan kerupuk terdiri tiga tahap penting, yaitu 

pembuatan andonan, pencetakan adonan dan pengeringan. 
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2.5.1. Pembuatan adonan kerupuk 

 

Pembuatan adonan kerupuk merupakan tahap yang penting dalam pembuatan 

kerupuk mentah.  Pembuatan adonan kerupuk dilakukan dengan mencampurkan 

bahan utama dan bahan-bahan tambahan yang diaduk secara merata, lalu diuleni 

dengan tangan sehingga dihasilkan adonan yang liat dan homogen.  Cara lain 

pembuatan adonan kerupuk dilakukan dengan mencampurkan ¼ bagian tepung 

tapioka, air, garam, gula, telur, bumbu dan daging ikan yang telah dilumatkan 

dengan alat penggilingan daging, sehingga diperoleh campuran seperti bubur. 

Campuran tersebut selanjutnya dicampurkan kembali dengan sisa tepung tapioka 

sehingga terbentuk adonan yang homogen.  Pencampuran adonan dihentikan bila 

adonan tidak lengket di tangan atau pada alat pencampuran. 

 

2.5.2. Pencetakan adonan kerupuk 

 

Bentuk dan ukuran kerupuk yang seragam diperoleh dari proses pencetakan. 

Keseragaman bentuk dan ukuran kerupuk sangat penting untuk memperoleh 

penampakan yang merata sehingga memudahkan proses penggorengan kerupuk.  

Setelah proses pembuatan adonan selesai, kemudian dicetak berbentuk lontong 

atau dengan loyang.  Adonan kerupuk yang telah dicetak kemudian dikukus 

menggunakan dandang dengan api sedang, selama 30 menit sampai matang. 

Setelah pengukusan selesai, adonan yang telah matang kemudian dikeluarkan dari 

dandang dan diangin-anginkan hingga kondisi dingin sehingga mempermudah 

pada waktu pengirisan.  Adonan kerupuk yang sudah matang kemudian diiris 

dengan ketebalan yang sama.  Proses pengirisan merupakan proses yang penting 

karena hasilnya dapat mempengaruhi penampilan dan berpengaruh terhadap hasil 

pengeringan. 
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2.5.3.  Pengeringan  

 

Proses pengeringan kerupuk mentah bertujuan untuk menghasilkan bahan 

dengankadar air tertentu.  Kadar air yang terkandung dalam kerupuk mentah akan 

mempengaruhi kualitas dan kapasitas pengembangan kerupuk dalam proses 

penggorengan selanjutnya.  Tingkat kekeringan tertentu diperlukan kerupuk 

mentah untuk menghasilkan tekanan uap yang maksimum pada proses 

penggorengan sehingga gel pati kerupuk bisa mengembang.  Pengeringan kerupuk 

bertujuan juga untuk pengawetan, pengurangan ongkos transportasi dan 

mempertahankan mutu. 

 

Proses pengeringan dapat dilakukan dengan penjemuran di bawah sinar matahari 

atau dengan oven yang biasa dilakukan untuk skala laboratorium.  Keuntungan 

pengeringan dengan oven yaitu suhu dan waktu pemanasan dapat diatur.  Akan 

tetapi daya tampungnya terbatas dan biaya operasionalnya cukup mahal. 

Pengeringan dengan menggunakan panas matahari selain biayanya murah, juga 

mempunyai daya tamping yang besar.  Tetapi cara ini sangat tergantung pada 

cuaca dan pengeringan tidak dapat diatur.  Waktu pengeringan dengan oven pada 

suhu 60 – 70°C akan dicapai sekitar 7 – 8jam.  Sedangkan jika menggunakan 

oven pada suhu 55°C memerlukan waktu 15 –20 jam.  Pengeringan dengan panas 

matahari memerlukan waktu selama dua hari,bila cuaca cerah dan sekitar 4–5 hari 

bila cuaca kurang cerah.  Dari proses pengeringan ini, dihasilkan kerupuk mentah 

dengan kadar air sekitar 14 % atau kerupuk mentah yang mudah dipatahkan. 

 

2.6. Aktivitas Antioksidan  

 

Antioksidan adalah zat yang dapat menunda atau mencegah terjadinya reaksi 

oksidasi radikal bebas dalam oksidasi lipid.  Antioksidan dinyatakan sebagai 

senyawa secara nyata dapat memperlambat oksidasi, walaupun dengan 

konsentrasi yang lebih rendah sekalipun dibandingkan dengan subtrat yang dapat 

dioksidasi.   Antioksidan di dalam makanan dapat berasal dari senyawa 
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antioksidan yang sudah ada dari satu atau dua komponen makanan, senyawa 

antioksidan yang terbentuk dari reaksi-reaksi selama pengolahan, dan senyawa 

antioksidan yang diisolasi dari sumber alami dan ditambahkan ke makanan 

sebagai bahan tambahan pangan (Cahyadi, 2012). 

 

Berdasarkan mekanisme kerja antioksidan, terdapat tiga kelompok antioksidan 

yang berperan yaitu :  

1. Antioksidan primer  

Antioksidan primer bekerja untuk mencegah terbentuknya reaksi berantai radikal 

bebas dengan merubah senyawa radikal reaktif inisiasi menjadi senyawa yang 

berkurang kereaktifannya, sehingga tidak mampu lagi bereaksi.  Contohnya 

adalah enzim SOD (Superoksida dismutase) yang berfungsi sebagai pelindung sel 

dalam tubuh serta mencegah proses perandangan karena radikal bebas.  

2. Antioksidan sekunder  

Antioksidan sekunder berfungsi menangkap senyawa radikal bebas serta 

mencegah terjadinya reaksi berantai.  Contohnya seperti vitamin C, vitamin E, β-

karoten, bilirubin, dan albumin akan memutus jalur pembentukan rekasi rantai 

radikal bebas. 

3. Antioksidan tersier  

Antioksidan tersier seperti metionin sulfoksida reduktase berfungsi untuk 

memperbaiki struktur sel yang rusak akibat radikal bebas sebelumnya (Sukandar 

dkk., 2015). 

 

Komposisi antioksidan terdiri dari dua sumber yaitu antioksidan alami dan 

sintetik.  Antioksidan alami merupakan turunan fenol, hidroksi sinamat, difenol, 

dihidro flavon, nonfenol, asam askorbat.  Antioksidan sintetik antara lain 

butilhidroksilanisol (BHA), butil hidroksitoluen (BHT), propil gallat (PG), dan 

etoksiquinon (Cahyadi, 2012).   Antioksidan alami berasal dari senyawa fenolik 

seperti golongan flavanoid sebagai golongan metabolit sekunder yang dihasilkan 

oleh tanaman.  Sumber antioksidan dengan senyawa β-karoten terdapat pada biji 

buah atung (Sarastani dkk., 2012), vitamin A terdapat dalam paprika, dan vitamin 

E yang terdapat dalam jahe (Sari, 2016).  Aktivitas antioksidan tempe dari 
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berbagai macam kacang-kacangan seperti kedelai kuning sebesar 0,1140 g/mL, 

kacang hijau 210 mg/L (Maryam, 2015), kedelai hitam 40,24% (Sabuluntika & 

Ayustaningwarno, 2013), dan kacang tunggak 85,50% (Siman dkk., 2016).  

 

Didalam tempe ditemukan suatu zat antioksidan dalam bentuk isoflavon, seperti 

halnya vitamin C, E dan karotenoid.  Isoflavon juga merupakan antioksidan yang 

sangat dibutuhkan tubuh untuk menghentikan reaksi pembentukan radikal bebas.   

Dalam kedelai terdapat tiga jenis isoflavon yaitu daidzein, glistein dan genistein.  

Pada tempe selain ketiga jenis isoflavon tersebut juga terdapat antioksidan faktor 

II (6,7,4 trihidroksi isoflavon) yang mempunyai sifat antioksidan paling kuat 

dibandingkan dengan isoflavon dalam kedelai.  Kedelai sebagai kelompok 

tanaman penghasil flavonoid yaitu golongan isoflavon (Zuhrotun dkk., 2012).  

Flavonoid merupakan kelompok polifenol dan diklasifikasikan berdasarkan 

struktur kimia serta biosintesisnya.  Struktur dasar flavonoid terdiri dari dua gugus 

aromatik yang digabungkan oleh jembatan karbon (C6-C3-C6).  Pembagian 

kelompok flavonoid didasarkan pada perbedaan struktur terutama pada subtitusi 

karbon pada gugus aromatik sentral dengan beragamnya aktivitas farmakologi 

yang ditimbulkan (Alfaridz dan Riezki, 2018).  

 

Isoflavon tergolong kelompok flavonoid, senyawa polifenolik yang banyak 

ditemukan dalam buah-buahan, sayur-sayuran dan biji-bijian.  Senyawa isoflavon 

merupakan salah satu komponen yang juga mengalami metabolisme.  Senyawa 

isoflavon ini pada kedelai berbentuk senyawa konjugat dengan senyawa gula 

melalui ikatan –O- glikosidik.  Selama proses fermentasi ikatan –O- glikosidik 

terhidrolisis, sehingga dibebaskan senyawa gula dan isoflavon aglikon yang 

bebas.  Senyawa isoflavon aglikon ini dapat mengalami transformasi lebih lanjut 

membentuk transformasi baru.  Hasil transformasi lebih lanjut dari senyawa 

aglikon ini justru menghasilkan senyawa-senyawa yang mempunyai aktivitas 

biologi yang tinggi (Amaliah, 2010).   

 

Aktivitas fisiologis dari isoflavon yang menonjol adalah aktivitas antioksidan.  

Antioksidan merupakan senyawa pemberi elektron (electron donor) atau reduktan. 
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Senyawa antioksidan memiliki berat molekul kecil, tetapi mampu menginaktivasi 

berkembangnya reaksi oksidasi dengan cara mencegah terbentuknya radikal.  

Antioksidan juga merupakan senyawa yang dapat menghambat reaksi oksidasi, 

dengan mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif (Latifah, 2015).  

Kandungan isoflavon sebagai estrogenik (zat yang mirip dengan estrogen) selain 

manfaatnya sebagai antioksidan dalam kedelai berfungsi salah satu isolfavon 

aglikon yang banyak ditemui pada produk kacang-kacangan (Fawwaz dkk., 2017).  

Proses fermentasi dapat menghidrolisasi senyawa-senyawa flavon glikosida 

menjadi aglikonnya, yang menunjukan aktivitas antioksidan yang lebih tinggi.  

Senyawa isoflavon pada kedelai berbentuk senyawa konjugat dengan senyawa 

gula melalui ikatan -O- glikosidik (Atun, 2009).  Reaksi pembentukan isoflavon 

dalam kedelai dapat dilihat pada gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 2. Reaksi pembentukan isoflavon dalam kedelai 

 Sumber : Farida F.S. (2019). 

 

Proses ferementasi ikatan -O- glikosidik terhidrolisis, sehingga dibebaskan 

senyawa gula dan isoflavon aglikon yang bebas.  Senyawa isoflavon aglikon dapat 

membentuk senyawa transforman baru.  Hasil transformasi senyawa aglikon 

menghasilkan senyawa dengan aktivitas biologi lebih tinggi (Atun, 2009). 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari hingga April 2021 di 

Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian, Laboratorium Analisis Hasil Pertanian 

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan 

Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian, Politeknik Negeri Lampung. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

 

Bahan yang digunakan dalam pembuatan kerupuk adalah tepung tapioka, ikan lele 

(Clarias gariepinus), tepung tempe (berasal dari IRT Kusuma Ubiku, Bantul, 

Jogja), bawang putih, garam, air dan minyak goreng.  Bahan lainnya yang 

digunakan untuk analisis adalah akuades, K2SO4, HgO, H2SO4, NaOH 40%, 

NaOH 45%, H3BO3, indikator (campuran metal merah 0,20% dalam alcohol dan 

metilen biru 0,20% dalam alcohol dengan perbandingan 2:1), serbuk DPPH (1,1–

diphenyl-2-picylhydrazyl), etanol 96%, metanol p.a, aquades, HCl 0,1 N, ether, 

alkohol 10%, dan HCl ± 25%. 

 

Alat-alat yang akan gunakan pada peneletian ini adalah timbangan, pisau, 

baskom, alat pengkukus, loyang, kompor, blender, talenan, wajan, seperangkat 

alat uji sensori, gelas ukur, termometer, benang, alat tulis, jangka sorong, 

spektrofotometer UV-Vis, sokhlet, desikator, cawan porselen, labu kjeldahl, oven, 

penangas, kertas saring, gelas beaker, erlenmeyer, pipet ukur dan tabung reaksi.  
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3.3. Metode Penelitian 

 

Penelitian ini disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 

nonfaktorial yang terdiri dari tujuh taraf yaitu jumlah penambahan tepung tempe 

yaitu 0% (P0), 5% (P1), 10% (P2), 15% (P3), 20% (P4), 25% (P5) dan 30% (P6) 

(b/b).  Setiap percobaan dilakukan pengulangan sebanyak empat kali.  Data yang 

diperoleh kemudian diolah dengan analisis sidik ragam untuk mendapatkan 

penduga ragam galat serta signifikan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan 

antar perlakuan.  Kesamaan ragam diuji dengan uji Bartlet dan kemenambahan 

data diuji dengan menggunakan uji Tuckey.  Data dianalisis dengan sidik ragam 

untuk mendapatkan penduga ragam galat.  Analisis data dilanjutkan dengan 

menggunakan uji BNT pada taraf 5%. 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

 

Pembuatan kerupuk mengikuti proses berdasarkan penelitian Wahidatur, Z.R. 

(2017), ikan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daging ikan lele segar. 

Setelah pemotongan ikan lele dilakukan proses pendarahan, lalu proses pencucian 

dengan menggunakan air mengalir dan selanjutnya proses pemfiletan.  Hasil filet 

ikan selanjutnya digiling untuk memperoleh lumatan daging yang lembut sebagai 

bahan tambahan pembuatan kerupuk.  Selanjutnya kerupuk dilakukan proses 

pencampuran dengan formulasi perbandingan tepung tapioka : tepung tempe yang 

digunakan yaitu P0 (100%:0%), P1 (95%:5%), P2 (90%:10%), P3 (85%:15%), P4 

(80%:20%), P5 (75%:25%), dan P6 (70%:30%), filet ikan lele 50g, bawang putih 

5 g, garam 3 g, air panas 50 ml, dan kemudian semua bahan dilakukan pengulenan 

hingga kalis. 

 

Selanjutnya adonan kerupuk yang sudah kalis dilakukan pencetakan membentuk 

seperti lenjer yang kemudian dilakukan pengukusan selama 45 menit dengan suhu 

90°C hingga adonan matang.  Adonan kerupuk yang sudah matang dilakukan 

pendinginan selama 12 jam.  Adonan kerupuk yang telah dingin dilakukan 
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pengirisan tipis dengan ketebalan 2-3 mm.  Setelah pengirisan dilakukan 

pengeringan dengan oven pada suhu ± 45°C selama 24 jam.  Kerupuk mentah 

yang telah dihasilkan selanjutnya digoreng secara manual selama 15 detik.  

Kerupuk yang telah matang dievaluasi sensorinya meliputi tekstur, warna, rasa 

aroma dengan uji skoring serta untuk warna, aroma, rasa dan penerimaan 

keseluruhan dengan uji hedonik.  Formulasi kerupuk ikan lele dengan 

penambahan tepung tempe dapat dilihat pada tabel 5, sedangkan proses 

pembuatan kerupuk ikan lele dengan penambahan tepung tempe disajikan pada 

Gambar 3.  

 

Tabel 5. Formulasi kerupuk ikan lele dengan penambahan tepung tempe 

Bahan 
Formulasi 

P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 

Tepung Tapioka (g) 100 95 90 85 80 75 70 

Tepung tempe (g) 0 5 10 15 20 25 30 

Ikan lele (g) 50 50 50 50 50 50 50 

Air (ml) 50 50 50 50 50 50 50 

Bawang putih (g) 5 5 5 5 5 5 5 

Garam (g) 3 3 3 3 3 3 3 
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Gambar 3. Prosedur Pembuatan Kerupuk 

Sumber : Wahidatur, Z.R. (2017) yang dimodifikasi. 

  

Daging Ikan lele 

50g, garam 3g, 

bawang putih5g, 

dan air 50ml 

Tepung Tempe 
(P0) 0g, (P1)5g, 

(P2) 10g, (P3) 15g, 

(P4)20g, (P5) 25g, 

dan (P6) 30g 

Pencetakan adonan 

Pengukusan adonan (T=90oC, t=45menit) 

Pendinginan pada suhu ruang (t=12jam) 

Pengirisan adonan dengan ketebalan 2-3mm 

Pengeringan oven (T=45°C, t=24jam) 

Penggorengan kerupuk (T=180°C, t=15detik) 

Pencampuran 

adonan  

Tepung Tapioka 
(P0) 100g, (P1) 95g, (P2) 90g, (P3) 

85g, (P4) 80g, (P5) 75g, dan (P6) 70g 

 

Kerupuk Mentah 

Pengamatan sifat sensori (uji skoring dan uji hedonik),  

uji volume pengembangan, serta uji kadar air 

 

Kerupuk dengan perlakuan terbaik  

Minyak 

goreng 

 

Pengamatan sifat kimia (kadar abu, kadar protein dan 

aktivitas antioksidan) 
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3.5. Pengamatan 

 

Pengamatan yang dilakukan terhadap kerupuk meliputi uji sifat organoleptik, 

fisik, dan kimia, serta aktivitas antioksidan.  Pengamatan terhadap keseluruhan 

perlakuan dilakukan pengujian volume pengembangan dan kadar air.  Pengamatan 

pada sifat sensori menggunakan uji skoring dan uji hedonik, uji skoring meliputi 

tekstur, warna, aroma, dan rasa kerupuk, sedangkan uji hedonik meliputi warna, 

aroma, rasa dan penerimaan keseluruhan.  Hasil perlakuan yang terbaik 

dilanjutkan pengujian sesuai dengan SNI 01-2713-2009 tentang kerupuk ikan. 

 

3.5.1.  Pengujian Sifat Fisik  

 

3.5.1.1. Uji Volume Pengembangan Kerupuk  

 

Pengukuran volume mengembang kerupuk dilakukan menurut metode Koswara 

(2009), volume pengembangan kerupuk merupakan persentase dari perbandingan 

antara selisih volume kerupuk mentah dan volume kerupuk goreng dengan 

volume kerupuk mentah. Pengukuran volume dilakukan dengan mengukur 

keliling kerupuk.  Pengukuran tersebut dibantu dengan menggunakan benang, alat 

tulis dan jangka sorong.  Keliling kerupuk diasumsikan seperti keliling lingkaran. 

Digital caliper digunakan untuk mengukur ketebalan kerupuk.  Hasil kali luas 

dengan tebal kerupuk adalah nilai volume kerupuk tersebut. Rumus yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

 

 

Keterangan:  

Va = Volume kerupuk mentah (cm3) 

Vb = Volume kerupuk setelah digoreng (cm3) 

 

  

 

Vb– Va 

     Va 
X 100% 
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3.5.2. Pengujian Sifat Kimia 

 

3.5.2.1. Uji Kadar Protein  

 

Pengukuran kadar protein dilakukan dengan menggunakan metode Kjehdahl 

(AOAC, 2019).  Prinsipnya adalah oksidasi bahan-bahan berkarbon dan konversi 

nitrogen menjadi amonia oleh asam sulfat, selanjutnya ammonia bereaksi dengan 

kelebihan asam membentuk ammonium sulfat.  Amonium sulfat yang terbentuk 

diuraikan dan larutan dijadikan basa.  Amonia yang diuapkanakan diikat dengan 

asam borat.  Nitrogen yang terkandung dalam larutan ditentukan jumlahnya 

dengan titrasi menggunakan larutan baku asam.  Sampel ditimbang dan 

dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl, kemudian ditambahkan 50 mg HgO, 2 mg 

K2SO4, dan 2 ml H2SO4, batu didih, dan didihkan selama 1,5 jam sampai cairan 

menjadi jernih.  Setelah itu larutan didinginkan dan diencerkan dengan aquades.  

 

Sampel didestilasi dengan penambahan 8-10 ml larutan NaOH-Na2S2O3 (dibuat 

dengan campuran: 50 g NaOH+5 ml H2O+12,5 Na2S2O3.5H 2O).  Hasil destilasi 

ditampung dalam Erlenmeyer yang telah berisi 5 ml H3BO3 dan 2-4 tetes indikator 

PP (campuran 2 bagian metal merah 0,2% dalam alkohol dan 1 bagian metal biru 

0,2% dalam alkohol).  Destilat yang diperoleh kemudian dititrasi dengan larutan 

HCL 0,02 N sampai terjadi perubahan warna dari hijau menjadi abu-abu.  Hal 

yang sama juga dilakukan terhadap blanko.  Hasil yang diperoleh adalah total N, 

yang kemudian dinyatakan dalam factor konversi 6,25.  Penentuan kadar protein 

dihitung dengan rumus sebagai berikut. Perhitungan kadar protein sampel 

dihitung dengan rumus :  

 

 

Keterangan :  

VA  = mL HCl untuk titrasi sampel  

VB  = mL HCl untuk titrasi blangko  

 

% Protein = (VA – VB) HCl x N HCl x 14,007 x 6,25 

W x 1000 
X 100% 
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N  = Normalitas HCl standar yang digunakan 14,007  

 Faktor koreksi 6,25  

W  = Berat sampel (g) Kadar protein dinyatakan dalam satuan g/100g sampel 

 

3.5.2.2. Uji Kadar Abu  

 

Pengujian kadar abu dilakukan dengan metode tanur (AOAC, 2019).  Prinsipnya 

adalah pembakaran bahan-bahan organik yang diuraikan menjadi air (H2O) dan 

karbondioksida (CO2), tetapi zat anorganik tidak terbakar.  Zat anorganik ini 

disebut abu.  Prosedur analisisnya adalah sebagai berikut: cawan yang akan 

digunakan di oven terlebih dahulu selama 30 menit pada suhu 100-105oC cawan 

didinginkan dalam desikator untuk menghilangkan uap air dan ditimbang (A).  

Sampel ditimbang sebanyak 2 g dalam cawan yang sudah dikeringkan (B), 

kemudian dibakar di atas nyala pembakar sampai tidak berasap dan dilanjutkan 

dengan pengabuan di dalam tanur bersuhu 550-600 oC sampai pengabuan 

sempurna.  Sampel yang sudah diabukan didinginkan dalam desikator dan 

ditimbang (C).  Tahap pembakaran dalam tanur diulangi sampai di dapat berat 

yang konstan.  Penentuan kadar abu dapat dihitung dengan rumus: 

 

 

 

Keterangan:  

A = Berat cawan kosong (g) 

B = Berat cawan + sampel awal (g) 

C = Berat cawan + sampel kering (g) 

 

3.5.2.3. Uji Kadar Air  

 

Analisis kadar air pada penelitian ini menggunakan metode Gravimetri (AOAC, 

2019).  Metode gravimetri ini mempunyai prinsip kerja dengan cara menguapkan 

molekul air bebas yang ada dalam sampel.  Sampel dikeringkan dalam oven udara 

Kadar Abu (%) = C – A 

     B – A 
X 100% 
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pada suhu 100-105°C sampai diperoleh berat konstan dari residu bahan kering 

yang dihasilkan.  Kehilangan berat selama pengeringan merupakan jumlah air 

yang terdapat dalam sampel yang dianalisis.  Cawan yang akan digunakan dalam 

analisis kadar air dioven terlebih dahulu selama 30 menit pada suhu 100-105ºC.  

Cawan didinginkan dalam desikator untuk menghilangkan uap air dan ditimbang 

(A).  Sampel ditimbang sebanyak 2 g dalam cawan yang sudah dikeringkan (B) 

kemudian dioven pada suhu 100-105ºC selama 6 jam.  Sampel didinginkan dalam 

desikator selama 30 menit dan ditimbang (C).  Tahap ini diulangi hingga dicapai 

bobot yang konstan.  Penentuan kadar air dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

 

 

 

Keterangan :  

A =  Berat cawan kosang (g)   

B =  Berat cawan + sampel awal (g)   

C =  Berat cawan + sampel kering (g) 

 

3.5.3. Uji Aktivitas Antioksidan  

 

Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan dengan menggunakan metode DPPH 

dengan prinsip pengukuran berdasarkan hilangnya warna ungu akibat 

tereduksinya larutan DPPH oleh antioksidan.  Kemudian intensitas warna dari 

larutan uji diukur melalui spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 517 

nm, dari absorbansi yang diperoleh dihitung persen (%) penghambatannya (Blois, 

1958).  Sampel ditimbang sebanyak 1 gram dimasukan ke dalam Erlenmayer 200 

mL dan ditambah 50 mL etanol, lalu dimaserasi dengan shaker selama 15 menit 

dengan kecepatan 180 rpm.  Aktivitas antioksdian dianalisis dilakukan dengan 

pembuatan larutan kontrol DPPH (diphentyl picrylhydrazil) terlebih dahulu.  

Larutan DPPH dibuat dengan menimbang sebanyak 20 mg dalam ruang gelap 

kemudian dilarutkan dalam larutan ethanol pada labu ukur sebanyak 100 mL.  

Larutan diambil 5 mL dimasukkan kedalam kuvet untuk diukur absorbansinya 

Kadar air (%)= 
𝐵−𝐶

𝐵−𝐴
 x 100% 
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pada panjang gelombang 517 nm.  Selanjutnya ditentukan % antioksidan absorban 

larutan DPPH kemudian ditentukan IC50. 

 

Hasil pengukuran absorbansi larutan DPPH digunakan sebagai absorbansi kontrol 

(Ak).  Hasil absorbansi larutan sampel digunakan sebagai absorbansi sampel (As) 

yang kemudian absorbansi sampel (As) dibandingkan dengan absorbansi kontrol 

(Ak).  Data hasil absorbansi masing-masing sampel digunakan untuk mencari % 

antioksidan. Perhitungan yang digunakan adalah sebagai berikut (Molyneux, 

2004) :            X100%
Ak

AsAk
Inhibisi %


  

Keterangan :  

Ak = Absorbansi kontrol 

As = Absorbansi sampel 

 

Hasil perhitungan persen (%) antioksidan disubstitusikan kedalam persamaan 

linear:           y = ax + b 

Keterangan: 

y = % Inhibisi    a = Gradien  

x = Konsentrasi (ppm)  b = Konstanta 

 

Persamaan linear yang dihasilkan digunakan untuk memperoleh nilai IC50. Nilai 

IC50 merupakan konsentrasi yang diperoleh pada saat % antioksidan sebesar 50 

dari persamaan y = ax + b.  Pada saat % inhibisi = 50, maka untuk menghitung 

nilai IC50 persamaannya menjadi: 50 = ax + b   

𝑥 =
50 − b

a
 

Keterangan: 

x = IC50 (ppm) 
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3.5.4. Pengujian Sifat Sensori 

 

Penilaian sifat sensori pada kerupuk dilakukan dengan pengamatan terhadap 

tekstur, warna, rasa, aroma dengan menggunakan metode uji skoring yang 

melibatkan 20 orang panelis.  Kriteria penilaian uji sensori pada produk kerupuk 

ikan lele dengan penambahan tepung tempe pada Tabel 6.  Kemudian warna, rasa, 

aroma dan penerimaan keseluruhan menggunakan metode uji hedonik yang 

melibatkan 25 panelis semi terlatih (Nuraini dan Nawansih, 2006).  Sampel 

disajikan kepada panelis dalam wadah yang telah diberi kode tiga angka acak dan 

diberi penawar berupa air tawar.  Panelis diminta untuk memberikan penilaian 

terhadap parameter kerupuk dengan memberikan skor sesuai dengan kesan 

masing-masing.  Kriteria uji hedonik pada produk kerupuk ikan lele dengan 

penambahan tepung tempe pada Tabel 7. 
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Tabel 6. Kuesioner Uji Organoleptik terhadap Uji Skoring Kerupuk Ikan Lele  

  

 

Nama Panelis:………………………  Tanggal:……………… 

Sampel : Kerupuk Ikan Lele 

 

UJI SKORING 

Dihadapan saudara disajikan 7 sampel kerupuk ikan lele dengan penambahan 

tepung tempe yang diberi kode acak. Anda diminta untuk menilai tekstur, 

warna, aroma dan rasa dengan memberikan skor penilaian uji skoring dengan 

skor 1 sampai 5 seperti terlampir. 

 

Parameter 

Kode Sampel 

317 628 532 242 452 165 781 

Warna        

Aroma        

Tekstur         

Rasa         

 

Keterangan : 

Warna    Aroma 

5. Putih    5. Sangat tidak khas tepung tempe 

4. Putih kekuningan   4. Tidak khas tepung tempe  

3. Kuning    3. Agak khas tepung tempe 

2. Kuning kecoklatan   2. Khas tepung tempe 

1. Coklat    1. Sangat khas tepung tempe 

 

Tekstur    Rasa  

5. Sangat renyah   5. Sangat tidak khas tepung tempe  

4. Renyah    4. Tidak khas tepung tempe  

3. Agak renyah   3. Agak khas tepung tempe  

2. Tidak renyah   2. Khas tepung tempe  

1.Sangat tidak renyah   1. Sangat khas tepung tempe  
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Tabel 7. Kuesioner Uji Organoleptik terhadap Uji Hedonik Kerupuk Ikan Lele  

 

Nama Panelis:………………………  Tanggal:……………… 

Sampel : Kerupuk Ikan Lele 

 

UJI HEDONIK 

 

Dihadapan saudara disajikan 7 sampel kerupuk ikan lele dengan penambahan 

tepung tempe yang diberi kode acak. Anda diminta untuk menilai penerimaan 

keseluruhan dengan memberikan skor penilaian uji hedonik dengan skor 1 

sampai 5 seperti terlampir. 

 

Parameter 

Kode Sampel 

317 628 532 242 452 165 781 

Warna         

Aroma        

Rasa        

Penerimaan 

Keseluruhan 

       

 

Keterangan :  

Sangat suka  

Suka 

Netral 

Tidak suka 

Sangat tidak suka 

5 

4 

3 

2 

1 

 

 



 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1.  Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka kesimpulan yang dapat 

diambil adalah sebagai berikut:  

1. Perlakuan penambahan tepung tempe berpengaruh nyata terhadap volume 

pengembangan, kadar air dan sifat sensori seperti tekstur, rasa, aroma dan 

warna kerupuk ikan lele.  

2. Perlakuan penambahan tepung tempe terbaik pada penelitian ini yaitu 

penambahan tepung tempe 10%.  Karakteristik sifat fisik yang dihasilkan 

yaitu volume pengembangan sebesar 346,02%.  Karakteristik sifat sensori 

yang dihasilkan yaitu tekstur dengan skor 3,60 (renyah), rasa dengan skor 

3,41 (rasa agak khas tepung tempe), warna dengan skor 3,70 (kuning) dan 

aroma dengan skor 3,21 (aroma agak khas tepung tempe).  Karakteristik sifat 

kimia yang dihasilkan yaitu kadar air sebesar 7,88%, kadar protein sebesar 

9,78% , kadar abu sebesar 3,72%, dan aktivitas antioksidan 178,80% yang 

sesuai dengan mutu SNI 01-2713-2009 tentang kerupuk ikan. 

 

5.2.  Saran   

 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap lama waktu pengukusan adonan 

kerupuk.  
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