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THE EFFECT OF PACKAGING CONDITIONS AND LENGTH OF COLD 

STORAGE ON THE QUALITY OF TEMPEH MOSACCHA  

(Modified by Saccharomyces cereviceae) 

 

By 

 

 

HONI AISYA 

 

 

 

Tempeh is a fermented food product from Rhizopus oligosporus that has a short 

shelf life. Short shelf life limitations are caused by metabolic activity and enzymatic 

reactions from molds. The growth of microorganisms and metabolic activities found 

in tempeh can be slowed down by packaging methods and storage at cold 

temperatures. This study aims to determine the effect of packaging conditions and 

storage of tempeh mosaccha at a cold temperature of 10 ± 2˚C for 7 days, and to 

obtain the best packaging that can maintain the quality of tempeh in accordance 

with SNI 3144: 2015. This study used a combination of packaging conditions 

(vacuum and non-vacuum) and storage treatments on days 1, 2, 3, 4, 5, 6, and 7. 

The observation parameters were sensory properties (color, aroma, and texture), 

moisture content, weight loss, soluble protein, hardness and total microbes. The 

data obtained were statistically analyzed by Barlett and Tuckey tests and then 

continued with analysis of variance and DMRT test at the 5% level. The results 

showed that packaging conditions and length of storage at cold temperatures 

(10±2˚C) had a significant effect on all test parameters. The highest and lowest 

values of color parameter sensory scores were 8.23 - 2.92; aroma score 8.28 - 4.23: 

texture score 8.28 - 4.59; moisture content 64.05% - 59.65%; weight loss 2.36%- 

0.22%; hardness 557.42 gf - 311.58 gf; soluble protein content 55.92 mg/g - 33.24 

mg/g, and total microbes 9.24 log CFU/mL - 9.13 log CFU/mL. The best packaging 

condition was vacuum packaging. Vacuum packaging can maintain the quality of 

tempeh in accordance with SNI 3144: 2015, which has the highest sensory test score 

and has the lowest weight loss value, moisture content, total microbes and hardness 

value. 
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Tempe merupakan produk pangan hasil fermentasi dari Rhizopus oligosporus yang 

memiliki keterbatasan umur simpan yang pendek. Keterbatasan umur simpan yang 

pendek disebabkan oleh aktivitas metabolisme dan reaksi enzimatis dari kapang. 

Pertumbuhan mikroorganisme dan aktivitas metabolisme yang terdapat pada tempe 

dapat diperlambat dengan metode pengemasan dan penyimpanan pada suhu dingin. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kondisi pengemasan dan 

penyimpanan tempe mosaccha pada suhu dingin 10±2˚C selama 7 hari, serta 

memperoleh pengemasan terbaik yang dapat mempertahankan kualitas tempe 

sesuai dengan SNI 3144:2015. Penelitian ini menggunakan kombinasi perlakuan 

kondisi pengemasan (vakum dan non vakum) dan perlakuan penyimpanan hari ke-

1,2,3,4,5,6,dan 7. Parameter pengamatan yaitu sifat sensori (warna, aroma, dan 

tekstur), kadar air, susut bobot, protein terlarut, kekerasan serta total mikroba. Data 

yang diperoleh dianalisis secara statistik dengan uji Barlett dan Tuckey lalu 

dilanjutkan dengan analisis ragam dan uji DMRT pada taraf 5%. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa Kondisi pengemasan dan lama penyimpanan pada suhu dingin 

(10±2˚C) berpengaruh nyata terhadap semua parameter pengujian. Nilai tertinggi 

dan terendah skor sensori parameter warna 8,23 - 2,92; skor aroma 8,28 - 4,23: skor 

tekstur 8,28 - 4,59; kadar air 64,05 % - 59,65% ; susut bobot 2,36%- 0,22%; 

kekerasan 557,42 gf - 311,58 gf ; kadar protein terlarut 55,92 mg/g - 33,24 mg/g, 

serta total mikroba 9,24 log CFU/mL - 9,13 log CFU/mL. Pengemasan terbaik yaitu 

kondisi pengemasan vakum. Pengemasan vakum dapat mempertahankan mutu 

tempe sesuai dengan SNI 3144:2015 yaitu memiliki skor uji sensori tertinggi dan 

memiliki nilai susut bobot, kadar air, total mikroba serta nilai kekerasan terendah. 

 

 

Kata kunci: tempe, pengemasan vakum, suhu dingin, ragi tempe mosaccha. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Tempe merupakan salah satu makanan tradisional Indonesia yang dihasilkan dari 

fermentasi biji kedelai dengan menginokulasikan kapang Rhizopus sp. (Astawan 

dkk., 2013). Rata-rata konsumsi tempe per kapita di Indonesia pada tahun 2021 

diperkirakan mencapai 14,59 kg (BSN, 2021). Tempe sangat digemari karena 

mengandung gizi yang tinggi terutama protein, karbohidrat, vitamin, dan mineral 

yang dibutuhkan oleh tubuh. Selain kadar proteinnya yang tinggi, tempe juga kaya 

akan asam lemak, vitamin B kompleks, dan senyawa bioaktif seperti isoflavon 

(Astawan, 2017). Isoflavon golongan flavonoid dalam tempe bertindak sebagai 

antioksidan menjadikan tempe sebagai pangan fungsional (Widoyo dkk., 2015). 

Antioksidan diperlukan oleh tubuh karena dapat mengatasi dan mencegah stres 

oksidatif, menangkal radikal bebas serta mencegah berbagai gangguan metabolik 

seperti hiperglikemia, obesitas, intoksikasi hati, karsinogenesis, kardiovaskular 

(CVD), dan lainnya (Gasmi et al., 2022). 

 

Inokulum tempe berperan penting dalam pembuatan tempe karena akan 

mempengaruhi mutu tempe yang dihasilkan (Sine dan Soetarto, 2020). Kapang 

yang tumbuh akan membentuk hifa dan menyelimuti permukaan serta mengikat 

biji kedelai sehingga membentuk struktur kompak dengan tekstur yang padat 

(Astawan dkk., 2013). Jenis kapang yang berperan utama dalam pembuatan tempe 

adalah Rhizopus oligosporus. Kapang Rhizopus oligosporus akan memproduksi 

enzim protease dan lipase yang akan menghidrolisis senyawa kompleks biji 

kedelai menjadi lebih sederhana (Yarlina dan Astuti, 2021). Pertumbuhan 

mikroflora pada tempe tidak hanya didominasi oleh kapang Rhizopus oligosporus, 

namun khamir juga terlibat (Efriwati et al., 2013). 
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Menurut penelitian Rizal dan Kustyawati (2019), menambahkan khamir 

Saccharomyces cerevisiae sebagai starter semakin memperbaiki sifat sensori 

tempe. Selain itu tempe yang dihasilkan memiliki keunggulan karena terdapat 

senyawa β-glukan. Saccharomyces cerevisiae berperan dalam menghasilkan 

kandungan β-glukan yang memiliki aktivitas biologis sebagai immunomodulator 

dalam meningkatkan sistem kekebalan tubuh (Di Domenico et al., 2017).  

 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Rizal dan Kustyawati (2019), 

menggunakan inokulum cair sebagai starter pembuatan tempe. Penggunaan 

inokulum cair dinilai kurang praktis. Inokulum yang biasa digunakan dalam 

pembuatan tempe yaitu ragi instan berbentuk bubuk kering. Ragi instan dinilai 

lebih praktis karena mudah digunakan, mudah disimpan dan mempunyai masa 

simpan yang lebih panjang jika dibandingkan dengan starter dari inokulum cair. 

Kemudian Rizal et al. (2023), melakukan penelitian ragi tempe dari inokulum 

Rhizopus oligosporus yang ditambahkan Saccharomyces cerevisiae dengan 

substrat tepung beras dan menghasilkan ragi instan berbentuk bubuk yang dinamai 

ragi tempe Mosaccha.  

 

Produk pangan hasil fermentasi dari kapang Rhizopus oligosporus memiliki 

keterbatasan yaitu memiliki umur simpan yang pendek sekitar 2-3 hari di suhu 

ruang. Keterbatasan umur simpan tempe yang pendek disebabkan oleh aktivitas 

enzimatik dari kapang (Wahyudi, 2018). Menurut Muslikhah dkk. (2013), kapang 

Rhizopus sp akan mati dan akan tumbuh jamur lain serta bakteri yang dapat 

merombak protein. Protein yang terdegradasi oleh enzim-enzim proteolitik akan 

menghasilkan senyawa berbau tidak enak seperti H2S, amonia (NH3), metil 

sulfide, amina, dan senyawa lainnya. Kualitas produk fermentasi yang baik adalah 

produk dapat diterima baik secara kenampakan atau fisik, aroma serta nutrisi 

produk yang dihasilkan (Darajat dkk., 2014). Karakteristik mutu tempe yang 

sudah mengalami kemunduran mutu memiliki ciri yaitu perubahan fisik dan 

sensori tempe, miselium akan berubah warna coklat kehitaman, basah, berlendir, 

dan berbau amonia (Purwanto dan Weliana, 2018). 
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Penyimpanan suhu dingin dan kondisi pengemasan dapat memperpanjang umur 

simpan dan mempertahankan mutu tempe. Penyimpanan produk pangan 

umumnya dilakukan pada suhu rendah antara suhu 0 sampai 10°C. Semakin 

rendah suhu penyimpanan maka proses pembusukan akan semakin melambat. 

Penyimpanan suhu rendah dapat mengontrol pertumbuhan mikroorganisme dan 

memperlambat aktivitas metabolisme (Mathlouthi, 2013). Menurut Purwanto dan 

Weliana (2018), tempe yang disimpan pada suhu 15˚C mengalami kerusakan pada 

hari ke-4, sedangkan penyimpanan pada suhu 5˚C mengalami kerusakan pada hari 

ke-12. Kondisi pengemasan juga dapat mempengaruhi umur simpan tempe. 

Menurut penelitian Razie dan Widawati (2018), tempe yang dikemas plastik PP 

0.06 mm pengemasan vakum memiliki umur simpan selama 4 hari pada suhu 

ruang jika dibandingkan dengan perlakuan non vakum. Kemasan metode vakum 

akan mengurangi laju respirasi dan metabolisme sehingga dapat memperpanjang 

umur simpan tempe. Ketiadaan oksigen dalam kemasan vakum dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri pembusuk aerobik seperti Pseudomonas spp. 

(Astawan et al., 2016) 

 

Penggunaan inokulum, kondisi pengemasan, dan suhu penyimpanan merupakan 

faktor yang dapat mempengaruhi karakteristik mutu dan umur simpan tempe. 

Penggunaan inokulum berperan sebagai agen pengubah kedelai menjadi tempe. 

Penelitian ini menggunakan inokulum ragi tempe mosaccha sebagai starter. 

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Sari (2022), tempe yang dibuat 

dengan starter ragi tempe mosaccha menghasilkan tempe yang telah memenuhi 

SNI 3144:2015. Berdasarkan uraian-uraian di atas penelitian pengaruh kondisi 

pengemasan dan penyimpanan suhu dingin terhadap mutu tempe yang dibuat dari 

ragi tempe mosaccha sangat penting dilakukan untuk mendapatkan kondisi 

pengemasan dan suhu penyimpanan yang dapat mempertahankan mutu tempe.  
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1.2 Tujuan 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh kondisi pengemasan dan lama penyimpanan pada 

suhu dingin terhadap mutu tempe yang dibuat dengan ragi tempe 

mosaccha. 

2. Mengetahui kodisi pengemasan terbaik yang dapat mempertahankan mutu 

tempe yang dibuat dengan ragi tempe mosaccha selama penyimpanan pada 

suhu dingin (10±2˚C). 

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

 

Tempe merupakan pangan hasil fermentasi biji kedelai dengan kapang Rhizopus 

oligosporus. Diketahui bahwa khamir juga terlibat dalam fermentasi tempe 

(Efriwati et al., 2013), sehingga khamir dapat digunakan sebagai inokulum 

tambahan dalam pembuatan tempe (Rizal et al., 2020). Khamir mempunyai peran 

dalam meningkatkan kualitas nutrisi dan flavor tempe (Kustyawati et al., 2017). 

Menurut penelitian yang telah dilakukan Rizal dan Kustyawati (2019), 

penambahan khamir Saccharomyces cerevisiae 1% dan 3% pada fermentasi tempe 

dapat memperbaiki sifat sensori tempe dan menghasilkan kandungan β-glukan 

sebesar (0,181%) dan (0,250%) pada tempe. Menurut Rizal et al. (2022), tempe 

yang diinokulasi dari inokulum campuran R. oligosporus 1,5% dan S.cerevisiae 

1,5% mengasilkan aktivitas antioksidan tertinggi 62,05%. Penelitian sebelumnya 

yang telah dilakukan oleh Rizal dan Kustyawati (2019) dan Rizal et al. (2022), 

menggunakan starter campuran R. oligosporus dan S. cerevisiae dalam bentuk 

inokulum cair. Kemudian Rizal et al. (2023), melakukan penelitian pembuatan 

ragi tempe instan dari inokulum R. oligosporus dan S. cerevisiae dalam bentuk 

bubuk kering dengan substrat tepung beras yang dinamai ragi tempe Mosaccha.  

 

Karakteristik mutu dan umur simpan tempe dipengaruhi oleh kondisi pengemasan 

dan suhu penyimpanan produk tempe. Menurut Ellent dkk. (2022), tempe yang 

dikemas dengan plastik memiliki umur simpan 3 hari. Menurut penelitian yang 
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dilakukan oleh Razie dan Widawati (2018), tempe yang dikemas dengan plastik 

PP 0.06 mm perlakuan pengemasan vakum memiliki umur simpan 4 hari pada 

suhu ruang jika dibandingkan dengan perlakuan non vakum. Menurut penelitian 

Astawan dkk. (2015), tempe bacem yang dikemas dengan pengemasan vakum dan 

disimpan pada suhu dingin (10˚C) bertahan hingga hari ke-18 dan pada hari ke-21 

penyimpanan telah terjadi kerusakan. Menurut Astawan et al. (2016), tempe yang 

dikemas dengan pengemasan vakum disimpan pada suhu 4-5˚C memiliki daya 

simpan hingga 32 hari. Pengemasan metode vakum adalah pengemasan udara 

dalam produk dikurangi sehingga dapat mengurangi laju respirasi dan 

metabolisme produk maka akan memperpanjang umur simpan produk (Razie dan 

Widawati, 2018).  

 

Penyimpanan tempe pada suhu rendah dapat mempengaruhi umur simpan tempe. 

Menurut Nugraha (2007), menyatakan bahwa tempe yang disimpan pada suhu 4˚C 

dapat bertahan hingga 12 hari. Menurut penelitian Purwanto dan Weliana (2018), 

tempe yang disimpan pada suhu 15˚C di hari ke-4 menjadi titik kritis sebelum 

terjadinya kerusakan dan di hari ke-6 telah mengalami kerusakan, sedangkan 

penyimpanan pada suhu 5˚C mengalami kerusakan pada hari ke-12. Menurut 

Nadilla (2022), tempe pengemasan vakum dan disimpan pada suhu penyimpanan 

5˚C, dan 10˚C memiliki umur simpan lebih dari 8 hari penyimpanan dan masih 

dapat diterima oleh konsumen. Penyimpanan suhu rendah dapat menghambat 

proses metabolisme dan reaksi-reaksi kimia pada tempe. Semakin rendah suhu 

penyimpanan maka proses pembusukan akan semakin melambat. Setiap 

penurunan suhu 10˚C kecepatan reaksi enzimatis dapat diperlambat setengahnya 

(Mathlouthi, 2013; Astawan et al., 2016). 

 

Penggunaan inokulum, kondisi pengemasan dan suhu penyimpanan merupakan 

faktor yang dapat mempengaruhi karakteristik mutu dan umur simpan tempe. 

Inokulum yang digunakan pada penelitian ini adalah ragi tempe mosaccha. 

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Sari (2022), tempe yang dibuat dari 

starter ragi tempe mosaccha menghasilkan tempe yang memenuhi syarat SNI 

3144:2015, tempe berwarna putih diseluruh permukaan, memiliki tekstur yang 
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kompak dan aroma khas tempe. Berdasarkan uraian-uraian diatas, metode 

pengemasan yang digunakan pada penelitian ini adalah pengemasan vakum dan 

non vakum. Lama waktu penyimpanan yang ditetapkan sebagai perlakuan dalam 

penelitian ini adalah 7 hari 0 hari (kontrol), 1 hari, 2 hari, 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 

hari, dan 7 hari, dengan penyimpanan pada suhu dingin (10±2˚C). 

 

 

1.4 Hipotesis 

 

 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Terdapat pengaruh kondisi pengemasan dan lama penyimpanan pada suhu 

dingin terhadap mutu tempe yang dibuat dengan ragi tempe mosaccha. 

2. Terdapat kondisi pengemasan terbaik yang dapat mempertahankan mutu 

tempe yang dibuat dengan ragi tempe mosaccha selama penyimpanan pada 

suhu dingin (10±2˚C). 

 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Kedelai 

 

 

Kacang kedelai (Glycine max L.) merupakan sumber protein nabati, vitamin serta 

beberapa zat lain yang sangat bermanfaat bagi tubuh manusia. Kedelai banyak 

digunakan sebagai bahan baku produk olahan seperti kecap, tempe, tahu, susu, 

dan berbagai makanan lainnya. Menurut Adisarwanto (2013), tanaman kedelai 

memiliki klasifikasi ilmiah sebagai berikut: 

Kingdom  : Plantae  

Super Divisi  : Spermatophyta  

Divisi   : Magnoliophyta  

Kelas   : Magnoliopsida  

Sub Kelas  : Rosidae  

Ordo   : Fabales  

Famili   : Fabaceae  

Genus   : Glycine  

Spesies  : Glycine max (L.) Merr.  

 

Kandungan gizi biji kedelai yaitu protein 40%, minyak 20%, karbohidrat larut 

35% (sukrosa, stachyose, rafinosa, dan lainnya) dan karbohidrat tidak larut (serat 

makanan), serta kadar abu 5%. Kedelai merupakan sumber vitamin B yang lebih 

baik dibandingkan dengan komoditas golongan biji-bijian lain. Lemak kedelai 

mengandung antioksidan alami seperti tokoferol (α-tocopherol, β-tocopherol, γ-

tocopherol, dan δtocopherol) dalam jumlah yang dapat terdeteksi (mg/kg). Selain 

itu, kedelai mengandung mineral yang kaya K, P, Ca, Mg, dan Fe, serta komponen 

nutrisi lainnya yang bermanfaat, seperti isoflavon yang berfungsi mencegah 

berbagai penyakit (Krisnawati, 2017). Kacang kedelai memiliki komposisi kimia
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yang cukup lengkap (Tabel 1). Selain komposisi proteinnya yang tinggi kacang 

kedelai juga memiliki komposisi karbohidrat dan lemak yang tinggi. Komposisi 

lemak kacang kedelai adalah tertinggi diantara kacang-kacangan lainnya, dengan 

didominasi oleh asam lemak tak jenuh seperti asam linoleat, asam linolenat dan 

asam oleat (Winarsi dkk., 2010). 

 

Tabel 1. Komposisi gizi kedelai dalam 100 g bahan kering 

Komponen (satuan) Jumlah 

Abu (g) 6,1 

Protein (g) 46,2 

Lemak (g) 19,1 

Karbohidrat (g) 28,2 

Serat (g) 3,7 

Kalsium (mg) 254 

Fosfor (mg) 781 

Besi (mg) 11 

Vitamin B1 (mg) 0,48 

Riboflavin (mg) 0,15 

Niasin (mg) 0,67 

Asam pantotenat (mcg) 430 

Piridoksin (mcg) 180 

Vitamin B12 (mcg) 0,2 

Biotin (µg) 35 

Asam amino esensial (g) 17,7 

Sumber: Astawan (2013). 

 

 

2.2 Tempe  

 

 

Tempe merupakan makanan sumber protein yang dihasilkan dari fermentasi biji 

kedelai dengan menginokulasikan kapang Rhizopus sp. Miselia kapang akan 

tumbuh menyelimuti permukaan dan mengikat biji kedelai satu sama lain, 

sehingga membentuk struktur yang kompak dan tekstur yang padat (Astawan 

dkk., 2013). Tempe mengandung berbagai nutrisi yang diperlukan oleh tubuh, 

beberapa penelitian menunjukkan bahwa zat gizi tempe lebih mudah dicerna, 

diserap, dan dimanfaatkan tubuh. Hal ini dikarenakan kapang yang tumbuh pada 

kedelai akan menghidrolisis senyawa-senyawa kompleks menjadi senyawa 

sederhana yang mudah dicerna oleh manusia (Bastian dkk., 2013).  
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Tempe kaya akan kandungan asam amino, asam lemak, kalsium, zat besi, vitamin 

B kompleks, dan senyawa bioaktif seperti isoflavon (Astawan, 2017). Tempe 

tergolong pangan fungsional karena mengandung senyawa bioaktif dan memiliki 

gizi yang beragam, komponen bioaktif pada tempe yaitu isoflavon bertindak 

sebagai antioksidan. Isoflavon dalam kedelai memiliki kemampuan untuk 

mencegah timbulnya penyakit degeneratif dan menjaga sistem imun tubuh 

(Triandita,2019). Selain isoflavon komponen bioaktif yang terdapat pada tempe 

diantaranya, serat pangan, ergosterol, enzim antioksidan superoksida dismutasi 

(SOD) (Astawan, 2017). Tempe dapat meningkatkan kadar hemoglobin penderita 

anemia karena adanya kandungan zat besi serta asam folat yang mampu 

menstimulasi tubuh dalam membentuk hemoglobin, serta kandungan vitamin B12 

yang dapat menyintesis hemoglobin dan sel darah merah (Pinasti dkk., 2020). 

Komposisi gizi yang terdapat pada tempe dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Komposisi gizi tempe kedelai dalam 100 g bahan kering 

Komponen (satuan) Jumlah 

Abu (g) 3,6 

Protein (g) 46,5 

Lemak (g) 19,7 

Karbohidrat (g) 30,2 

Serat (g) 7,2 

Kalsium (mg) 347 

Fosfor (mg) 724 

Besi (mg) 9 

Vitamin B1 (mg) 0,28 

Riboflavin (mg) 0,65 

Niasin (mg) 2,52 

Asam pantotenat (mcg) 520 

Piridoksin (mcg) 100 

Vitamin B12 (mcg) 3,9 

Biotin (µg) 53 

Asam amino esensial (g) 18,9 

Sumber: Astawan (2013). 

 

Menurut Badan Standardisasi Nasional (2012), di Indonesia, sebanyak 50% 

kedelai diolah menjadi tempe, 40% diolah menjadi tahu, dan 10% diolah menjadi 

produk lainnya seperti kecap, tauco, dan lain-lain. Menurut Mujianto (2013), 
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beberapa faktor yang memengaruhi proses produksi tempe yaitu bahan baku 

berupa kedelai, air yang digunakan, inokulum tempe, proses fermentasi, serta 

sarana dan prasarana yang digunakan dalam proses produksi tempe. Fermentasi 

kedelai menjadi tempe umumnya menggunakan kapang Rhizopus sp. Kapang 

digunakan sebagai agen pengubah bahan baku kedelai menjadi tempe dan akan 

merubah sifat fisikokimia tempe (Budiono, 2016). Menurut SNI 3144:2015 tempe 

memiliki warna putih merata pada seluruh permukaan, kompak dan tidak mudah 

rontok serta memiliki bau khas tempe. Syarat mutu tempe kedelai menurut SNI 

3144:2015 dapat dilihat pada Tabel 3.  

 

Tabel 3. Syarat mutu tempe kedelai menurut SNI 3144:2015 

No Kriteria Uji Satuan Persyaratan 

1 Keadaan   

1.1 Tekstur - 
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 (N x 5,71) 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) 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 APM/g Maks. 10 

8.2 Salmonella sp. - Negatif/25 g 

Sumber: Badan Standardisasi Nasional (2015). 

 

Jenis kapang yang berperan utama dalam pembuatan tempe umumnya adalah 

Rhizopus olygosporus, Rhizopus oryzae, Rhizopus stolonifer, dan beberapa jenis 

Rhizopus sp. lainnya. Ketiga kapang jenis Rhizopus sp tersebut atau pun 

kombinasi dari kedua dan ketiganya berpotensi menjadi starter fermentasi kedelai 
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menjadi tempe (Pusido, 2012). Fermentasi pada tempe dapat menghilangkan bau 

langu dari kedelai yang disebabkan oleh aktivitas dari enzim lipoksigenase. 

Fermentasi kedelai menjadi tempe akan meningkatkan kandungan fosfor. Hal ini 

disebabkan oleh hasil kerja enzim fitase yang dihasilkan kapang Rhizopus 

oligosporus yang mampu menghidrolisis asam fitat menjadi inositol dan thosfat 

yang bebas. Tempe mengandung senyawa antibakteri yang diproduksi oleh 

kapang tempe selama proses fermentasi. Kemampuan Rhizopus oligosporus 

dalam menghasilkan senyawa antibakteri mampu menghambat pertumbuhan 

beberapa bakteri (Virgianti, 2015).  

 

Tempe mosaccha adalah tempe modifikasi oleh khamir Saccharomyces cervisiae. 

Penambahan khamir Saccharomyces cerevisiae sebagai starter pada fermentasi 

tempe dapat memperbaiki sifat sensori tempe dan terdapat kandungan β-glukan 

pada tempe (Rizal dan Kustyawati, 2019). Menurut Rizal et al. (2022), tempe 

yang ditambahkan Saccharomyces cerevisiae menghasilkan aktivitas antioksidan 

tertinggi jika dibandingkan dengan tempe dari ragi komersial. Penelitian 

sebelumnya menggunakan inokulum cair sebagai starter yang dinilai kurang 

praktis. Rizal et al. (2023), melakukan penelitian pembuatan ragi tempe instan 

dari inokulum R. oligosporus dan S. cerevisiae dalam bentuk bubuk kering dengan 

substrat tepung beras yang dinamai ragi tempe Mosaccha. Tempe yang dibuat dari 

starter ragi tempe mosaccha menghasilkan tempe yang memenuhi syarat SNI 

3144:2015, tempe mosaccha berwarna putih diseluruh permukaan, memiliki 

tekstur yang kompak dan aroma khas tempe (Sari, 2022).Gambar tempe mosaccha 

disajikan pada Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Kenampakan tempe mosaccha 
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2.3 Rhizopus oligosporus 

 

 

Rhizopus oligosporus merupakan kapang jenis zygomycota yang dimanfaatkan 

dalam pembuatan tempe (Wahyudi, 2018). Rhizopus oligosporus (Gambar 2), 

akan membentuk koloni bewarna abu-abu sampai biru kecoklatan dengan tinggi 

kurang lebih 1mm. Rhizopus oligosporus memiliki diameter 10-18 μm dengan 

panjang lebih dari 1000 μm, memiliki sporangiofor tunggal atau dalam kelompok 

dengan dinding halus atau agak sedikit kasar. Ukuran spongiospora tidak teratur 

berupa globosa atau elip dengan panjang 7-10 μm (Nurholipah dan Ayun, 2021). 

Rhizopus oligosporus dapat tumbuh pada suhu 12-42℃, dengan suhu optimal 

yaitu 32-35℃ (Astawan dkk., 2017).  

 

 

Gambar 2. Rhizopus oligosporus 

Sumber: Duniaji et al. (2019) 

 

Taksonomi Rhizopus oligosporus menurut Suryani dkk. (2020), yaitu  

Kingdom : Plantae 

Divisio  : Eumycota 

Sub Divisio : Zygomycotina 

Class  : Zygomycetes 

Ordo  : Mucorales 

Famili  : Mucoraceae 

Genus  : Rhizopus 

Spesies : Rhizopus oligosporus. 

 

Rhizopus oligosporus dapat memproduksi berbagai jenis enzim seperti ꞵ-

glukosidase, glukoamilase, lipase, fitase, ⍺-amilase (Leeuwen et al., 2012) dan 
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protease (Astawan dkk., 2017). Enzim yang paling tinggi dihasilkan oleh 

R.oligosporus dalam pembuatan tempe jika dibandingkan dengan kapang lainya 

adalah enzim protease dan lipase, sehingga paling ideal untuk memecah protein 

dan lemak yang banyak terkandung dalam kedelai menjadi asam amino dan asam 

lemak pada tempe. Aktivitas enzim ꞵ-glukosidase yang dihasilkan oleh kapang 

R.oligosporus lebih tinggi jika dibandingkan dengan R. oryzae sehingga kekuatan 

isoflavon glukosida (isflavon terikat) menjadi isoflavon aglikon (isoflavon bebas) 

juga lebih baik R.oligosporus (Astawan dkk., 2017). 

 

Pemberian kapang R.oligosporus mempengaruhi aktivitas antioksidan tempe yang 

dihasilkan. Menurut penelitian Ningsih, dkk (2018) tempe yang ditambahkan 

inokulum Rhizopus oligosporus mengalami kenaikan aktivitas antioksidan sejalan 

dengan lama fermentasi. Kepadatan spora juga mempengaruhi peningkatan 

biomassa sel yang selanjutnya mempengaruhi aktivitas enzim yang dihasilkannya. 

Saat fermentasi R.oligosporus akan akan memproduksi enzim β-glukosidase . 

Enzim β-glukosidase tersebut yang mengkatalis reaksi hidrolisis isoflavon 

glikosida menjadi aglikon (Ningsih dkk., 2018). Aglikon merupakan suatu 

senyawa insoflavon yang aktif sebagai antioksidan. (Rizal et al., 2022). 

 

 
2.4. Saccharomyces cerevisiae 

 

 

Saccharomyces cerevisiae merupakan mikroorganisme anaerob fakultatif yaitu 

hidup dalam keadaan aerob dan anaerob. Saccharomyces cerevisiae (Gambar 3), 

memiliki beragam bentuk, yaitu oval, silinder, bulat, ogival (berbentuk bulat 

panjang dan memiliki bentuk runcing pada salah satu bagian ujungnya). 

Saccharomyces cerevisiae memiliki panjang 1-5µm sampai 20-50 µm dengan 

lebarnya 1-10 µm (Widyanti dan Moehadi, 2016). Saccharomyces cerevisiae 

merupakan khamir yang mudah beradaptasi, berkembang biak, mudah ditemukan, 

stabil, dan tahan terhadap suhu yang tinggi (Silaban, 2017). Saccharomyces 

cerevisiae dapat tumbuh dengan optimum pada suhu 25-30℃ dengan pH asam 

yaitu 4-5 (Zely, 2014).  
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Gambar 3. Saccharomyces cereviceae 

Sumber: Karimy et al. (2019) 

 

Klasifikasi Saccharomyces cerevisiae sebagai berikut: (Suryani dkk., 2020) 

Kingdom : Fungi 

Filum  : Ascomycota 

Subfilum : Saccharomycotina 

Kelas  : Saccharomycetes 

Ordo  : Saccharomycetales 

Famili  : Saccharomycetaceae 

Genus  : Saccharomyces 

Spesies : Saccharomyces cerevisiae 

 

Saccharomyces cerevisiae menghasilkan enzim amilase, sehingga khamir ini 

termasuk kedalam khamir amilolitik. Aktivitas enzim amillase dalam khamir 

amilolitik terutama iso amilase dapat menghidrolisis ikatan α-amilopektin serta 

dapat memproduksi etanol (Khazalina, 2020). Saccharomyces cerevisiae juga 

digunakan sebagai starter bersama dengan Rhizopus oligosporus pada pembuatan 

tempe (Rizal dan Kustyawati, 2019). Tempe yang dihasilkan memiliki keunggulan 

karena terdapat senyawa β-glukan. Saccharomyces cerevisiae juga mempunyai 

peran dalam meningkatkan kualitas nutrisi dan flavor tempe. Flavor tempe yang 

dihasilkan karena adanya senyawa volatil seperti alkohol, ester, dan gugus 

aromatik seperti stirena, kariofilen, fenol, dan maltol (Kustyawati et al., 2017).  

 

Saccharomyces cerevisiae berperan dalam menghasilkan kandungan β-glukan 

pada tempe yang memiliki aktivitas biologis sebagai immunomodulator dalam 

meningkatkan sistem kekebalan tubuh (Di Domenico et al., 2017), mencegah 
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penyakit degeneratif (anti kolesterol), anti mikroba terutama virus 

(Tjokrokusumo, 2015). Manfaat lainnya β-glukan sebagai anti infeksi terhadap 

mikroorganisme dan anti tumor dikarenakan memiliki antioksidan yang dapat 

melindungi makrofag darah dari serangan radikal bebas (Dietrich et al., 2011). 

Saccharomyces cerevisiae memiliki aktivitas penangkapan radikal peroksil yang 

memiliki kemampuan antioksidan sepuluh kali lipat dibandingkan dengan 

blueberry, karena Saccharomyces cerevisiae memiliki kandungan polifenol (asam 

protocatechuic, katekin, asam phydroxybenzoic, asam ferulic, dan asam caffeic) 

(Prior et al., 2003).  

 

 

2.5 Ragi Tempe Mosaccha 

 

 

Ragi tempe mosaccha merupakan ragi atau starter tempe yang mengandung 

kapang Rhizopus oligosporus dan khamir Saccharomyces cerevisiae yang dibuat 

dalam bentuk bubuk kering dengan penambahan tepung beras sebagai substrat. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Rizal et al, (2023), ragi atau inokulum 

tempe terbaik adalah perlakuan dengan substrat tepung beras dengan lama 

inkubasi 96 jam yang menghasilkan total kapang 9,902 log CFU/g, total khamir 

9,17 log CFU/g, tota bakteri 7,81 log CFU/g, pH 4,2, kadar air 7,75%, dan tempe 

yang dihasilkan memiliki warna putih diseluruh permukaan sedikit kehitaman, 

tekstur kompak, aroma serta rasa khas tempe. Menurut penelitian Sari (2022), 

kedelai yang ditambahkan ragi tempe mosaccha menghasilkan tempe memiliki 

karakteristik berwarna putih dengan miselium yang menyelimuti seluruh 

permukaan tempe, tekstur kompak, beraroma wangi dan rasa khas tempe yang 

disukai. Aroma tempe yang dihasilkan karena adanya senyawa volatil seperti 

alkohol, ester, dan gugus aromatik seperti stirena, kariofilen, fenol, dan maltol 

(Kustyawati et al., 2017). 

 

 

2.6 Kondisi Pengemasan 

 

 

Kondisi pengemasan vakum pada prinsipnya adalah mengurangi gas dan uap air 

dari produk yang dikemas, sedangkan pengemasan non vakum dilakukan tanpa 
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mengeluarkan gas dan uap air pada produk yang dikemas sehingga laju respirasi 

dan metabolism produk dapat dikurangi dengan tujuan memperpanjang umur 

pakai dan umur simpan produk. Metode pengemasan vakum cenderung akan 

menekan jumlah bakteri, perubahan bau, rasa, serta penampakan selama 

penyimpanan, karena pada kondisi vakum, bakteri aerob yang tumbuh jumlahnya 

relatif lebih kecil dibanding dalam kondisi tidak vakum ( Adawiyah dkk., 2016).  

Menurut SNI 3144: 2015, syarat mutu tempe kedelai yang baik adalah tempe 

dengan warna putih merata pada seluruh permukaan, tekstur kompak, tidak rontok 

saat diiris, dan berbau khas tempe tanpa adanya bau amoniak. Seiring dengan 

lamanya penyimpanan tempe akan mengalami kerusakan fisik dan kimianya. 

Tempe memiliki keterbatasan pada umur simpannya yang pendek. Penyimpanan 

tempe pada suhu ruang memiliki keterbatasan umur simpan, yaitu sekitar 2-3 hari. 

Terbatasnya umur simpan tempe disebabkan aktivitas enzimatik dari kapang 

tempe. (Saputra, 2006 dalam Purwanto dan Weliana,2018).  

 

Pengemasan vakum merupakan salah satu cara untuk mengurangi laju kerusakan 

produk pangan selama penyimpanan dan transportasi. Pengemasan vakum 

merupakan sistem pengemasan dengan gas hampa dengan cara mengeluarkan gas 

yang ada di dalam kemasan seperti oksigen, nitrogen dan karbondioksida 

(Hamdani dkk., 2017). Kemasan vakum dilakukan dengan memasukkan produk 

ke dalam plastik yang diikuti dengan pengeluaran udara kemudian ditutup dan 

setelah itu plastik kemasan direkatkan dengan panas. Proses pemvakuman   

bertujuan untuk menurunkan kandungan udara di dalam kemasan, termasuk 

oksigen. Kandungan oksigen yang rendah mampu menghambat pertumbuhan 

mikroba (Nadilla. 2022).  

 

 

2.7 Suhu Penyimpanan  

 

 

Penyimpanan produk yang masih aktif melakukan metabolisme dilakukan pada 

suhu rendah bertujuan untuk mengurangi laju respirasi, mengontrol pertumbuhan 

mikroorganisme, dan memperlambat aktivitas metabolisme (Samad, 2006 dalam 

Purwanto dan Weliana, 2018). Penyimpanan suhu rendah dapat menghambat 
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proses metabolisme dan reaksi-reaksi kimia pada tempe. Semakin rendah suhu 

penyimpanan maka proses pembusukan akan semakin melambat. Setiap 

penurunan suhu 10˚C kecepatan reaksi enzimatis dapat diperlambat setengahnya 

(Mathlouthi, 2013; Astawan et al., 2016). Menurut Purwanto dan Weliana (2018), 

penyimpanan suhu dingin dapat menurunkan laju respirasi tempe hingga 

penyimpanan hari ke-6 suhu 15˚C dan hari ke 10 suhu 5˚C. 

 

Laju respirasi yang rendah berkorelasi dengan kadar air, kekerasan,  penyusutan 

bobot, protein dan total mikorba tempe. Laju respirasi yang rendah akan 

mengakibatkan sedikitnya kehilangan kadar air produk karena kecilnya 

penguapan atau transpirasi dari tempe ke lingkungan. Laju respirasi yang rendah 

akan menghambat proses metabolisme dan reaksi enzimatis kapang tempe. 

Sehingga penyimpanan pada suhu rendah akan memperpanjang masa simpan 

tempe dengan menghambat laju respirasi dan memperlambat metabolisme kapang 

(Purwanto dan Weliana, 2018).  

 



 

 

 

 

III.METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Hasil Pertanian, 

Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian, Laboratorium Biokimia dan Kimia 

Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei-Juli 2023.  

 

 

3.2 Bahan dan Alat  

 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kedelai, tepung beras 

merk Rose Brand, kultur murni Rhizopus oligosporus FNCC (Food and Nutrition 

Culture Collection) 6010 dan kultur murni  Saccharomyces cerevisiae FNCC 

(Food and Nutrition Culture Collection) 3012 diperoleh dari Pusat Antar 

Universitas Pangan dan Gizi UGM Yogyakarta, Malt Extract Agar (MEA), Potato 

Dextrose Agar (PDA), Plate Count Agar PCA, plastic vakum, plastik polipropilen 

(PP) 0,08 mm , plastik vakum, plastik tahan panas, aquades, alkohol, NaCl, 

reagen Lowry A (Na2CO3 10% dalam NaOH 0,5N), reagen Lowry B (CuSO4 1%), 

reagen Lowry C (K.Na.Tartrate 2%), reagen Lowry E (reagen Follin 2N), dan 

bovine serum albumin (BSA).  

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah kompor, loyang, panci, 

peniris, tampah, timbangan analitik, pisau, spatula, cawan petri, inkubator, batang 

spreader, sentrifuge, tabung sentrifuge, mikro-pipet, pipet tip, tabung reaksi, 

autoklaf, bunsen, laminar air flow, refrigerator, labu erlenmeyer, haemacytometer, 

grinder, rak tabung reaksi, vortex, gunting penjepit, cawan porselen, oven, 
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desikator, pipet ukur, gelas beaker, hot plate, grinder, pipet tetes, alu, mortar, 

vacuum sealer, spektrofotometri UV-Vis (Spectroquant Prove 100, Germany) dan 

texture analyzer. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan dengan metode Rancangan Acak Kelompok Lengkap 

(RAKL) non faktorial 3 kali ulangan dengan kombinasi perlakuan kondisi 

pengemasan yang terdiri atas dua taraf, yaitu pengemasan vakum (V) dan tanpa 

pengemasan atau non vakum (N) (hanya dikemas dengan kemasan primer yaitu 

plastik PP 0,08 mm) dan perlakuan lama penyimpanan yang terdiri atas 7 taraf, 

yaitu penyimpanan 1 hari (D1), 2 hari (D2), 3 hari (D3), 4 hari (D4), 5 hari (D5), 

6 hari (D6), dan 7 hari (D7). Setiap perlakuan disimpan pada suhu 10±2˚C. Tempe 

hari ke-0 dijadikan sebagai control (K). Perlakuan jenis kemasan dan lama 

penyimpanan tempe disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Perlakuan jenis pengemasan dan lama penyimpanan tempe 

Jenis pengemasan Lama Penyimpanan 

Hari  

ke-0 

Hari 

ke-1 

(D1) 

Hari 

ke-2 

(D2) 

Hari 

ke-3 

(D3) 

Hari 

ke-4 

(D4) 

Hari 

ke-5 

(D5) 

Hari 

ke-6 

(D6) 

Hari 

ke-7 

(D7) 

Vakum (V)  

K 

D1V D2V D3V D4V D5V D6V D7V 

Non Vakum (N) D1N DN2 D3N D4N D5N D6N D7N 

Keterangan:  

K: (kontrol) tempe hari 0 (fermentasi 48 jam) 

D1V: Pengemasan vakum, penyimpanan 1 hari  
D2V: Pengemasan vakum, penyimpanan 2 hari 

D3V: Pengemasan vakum, penyimpanan 3 hari 

D4V: Pengemasan vakum, penyimpanan 4 hari 

D5V: Pengemasan vakum, penyimpanan 5 hari 

D6V: Pengemasan vakum, penyimpanan 6 hari 

D7V: Pengemasan vakum, penyimpanan 7 hari 

 

D1N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 1 hari 
D2N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 2 hari 

D3N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 3 hari 

D4N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 4 hari 

D5N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 5 hari 

D6N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 6 hari 

D7N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 7 hari 

 

Setiap perlakuan tempe dilakukan pengujian dengan parameter yang diamati kadar 

air, susut bobot, kekerasan, kadar protein dan uji sensori. Pengujian sifat sensori 

menggunakan uji skoring dengan parameter warna, tekstur, dan aroma. 

Kehomogenan data yang diperoleh diuji dengan uji Bartlett dan kemenambahan 
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data diuji dengan uji Tuckey. Data hasil pengamatan dianalisis sidik ragam untuk 

mengetahui ada tidaknya perbedaan antar perlakuan. Jika terdapat perbedaan 

maka data diuji dengan uji lanjut Duncan’s multiple range test (DMRT) dengan 

taraf 5%. 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian  

 

 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap, yaitu pembuatan tempe 

menggunakan starter ragi tempe mosaccha yang sudah jadi, perlakuan 

penyimpanan tempe berbagai kondisi pengemasan selama 7 hari pada suhu dingin, 

dan pengamatan terhadap parameter kadar air, susut bobot, kekerasan, kadar 

protein terlarut dan total mikroba, serta uji sensori dengan parameter warna, 

tekstur, dan aroma tempe. Penelitian ini menggunakan ragi tempe mosaccha yang 

sudah jadi, namun berikut ini disajikan prosedur pembuatan ragi tempe mosaccha 

yang dimulai dari persiapan inokulum hingga menjadi ragi tempe mosaccha.  

 

 

3.4.1 Persiapan inokulum ragi tempe mosaccha 

 

 

3.4.1.1 Persiapan kultur Saccharomyces cerevisiae 

 

 

1. Penyiapan media Malt Extract Agar (MEA) 

Sebanyak 12,5 gram media MEA dilarutkan dalam aquadest 250 mL.  Kemudian 

dihomogenisasi dan dipanaskan menggunakan hot plate hingga media 

terhomogenisasi sempurna.  Selanjutnya disterilisasi dengan suhu 121℃ selama 15 

menit. Media ituangkan pada cawan sebanyak 20-25 mL, kemudian dibiarkan 

sampai media memadat.  

 

2. Pembiakan Saccharomyces cerevisiae 

Pembiakan Saccharomyces cerevisiae mengikuti metode Rizal et al. (2021). 

Kultur murni Saccharomyces cerevisiae dikulturkan dalam media Malt Extract 

Agar (MEA) steril dengan metode streak plate, kemudian diinkubasi selama 24-48 

jam pada suhu 28℃. Koloni dipanen dengan ditambahkan 5 mL akuades steril dan 
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dilakukan perataan serta pengambilan secara perlahan menggunakan spreader. 

Suspensi dituang dalam tabung sentrifuge 50 mL. Tabung ditimbang dan diputar 

dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit agar kultur murni terpisah dari 

supernatan. Jumlah Saccharomyces cerevisiae dihitung menggunakan 

haemacytometer hingga diperoleh Saccharomyces cerevisiae berjumlah 107 

sel/mL. Pembiakan Saccharomyces cerevisiae dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Diagram alir pembiakan Saccharomyces cerevisiae. 

(Sumber: Rizal et al., 2021) 

 

 

3.4.1.2 Persiapan kultur Rhizopus oligosporus  

 

 

1. Penyiapan Media Potato Dextrose Agar (PDA) 

Sebanyak 9,75 gram media PDA ditambahkan aquadest sebanyak 250 mL.  

Kemudian dihomogenisasi dan dipanaskan menggunakan hot plate hingga media 

terhomogenisasi sempurna. Selanjutnya disterilisasi pada suhu 121℃ selama 15 

Media MEA 

Penginokulasian menggunakan jarum ose  
Kultur 

murni 

S.cerevisie 

Penginkubasian t=24-48 jam, T=28℃ 

Akuades 

steril 5 mL  Penuangan dan perataaan menggunakan spreader 

Penuangan suspensi S. cerevisiae ke tabung sentrifuge  

Sentrifuge pada v=3000 rpm, t=10 menit 

Pemisahan S. cerevisiae dari supernatan 

Pellet S. cerevisiae 

Perhitungan jumlah S. cerevisiae hingga diperoleh 107 sel/mL 
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menit. Setelah itu, dilakukan penuangan media ke cawan sebanyak 20-25 mL, 

dibiarkan sampai media memadat dan siap untuk digunakan. 

 

2. Pembiakan Rhizopus oligosporus 

Pembiakan Rhizopus oligosporus mengikuti metode Rizal et al. (2021), Rhizopus 

oligosporus murni dibiakkan dalam media PDA dengan metode streak plate. 

Kemudian diinkubasi selama 5-7 hari pada suhu 30-35℃ sehingga diperoleh 

Rhizopus oligosporus murni. Koloni R. oligosporus dipanen menggunakan 

spreader dengan menambahkan akuades steril sebanyak 5 mL. Selanjutnya, spora 

Rhizopus oligosporus disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit.  

Supernatan pada tabung sentrifuge dibuang dan didapatkan pellet kultur murni 

Rhizopus oligosporus. Jumlah Rhizopus oligosporus dihitung menggunakan 

haemacytometer hingga diperoleh Rhizopus oligosporus berjumlah 107 spora/mL. 

Pembiakan Rhizopus oligosporus terdapat pada Gambar 5. 

 

 

 

Gambar 5. Diagram alir persiapan inokulum Rhizopus oligosporus 

(Sumber: Rizal et al., 2021) 

Media PDA 

Penginokulasian menggunakan jarum ose  
Kultur murni 

R,oligosporus 

Penginkubasian, t= 5-7 hari, T = 30-35°C 

Akuades 

steril 5 mL Penuangan dan perataan menggunakan spreader 

Penuangan suspensi R.oligosporus ke tabung sentrifuge  

Sentrifuge pada v=3000 rpm, t=10 menit 

Pemisahan R.oligosporus dari supernatan 

Pellet R.oligosporus 

Perhitungan jumlah R.oligosporus hingga diperoleh 107 sel/mL 
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3.4.2 Pembuatan ragi tempe mosaccha 

 

 

Pembuatan inokulum tempe menggunakan metode Rizal et al. (2023). Tepung 

beras ditimbang sebanyak 1000 gram, lalu ditambahan akuades steril sebanyak 

600 mL hingga adonan dapat dibentuk tetapi tidak terlalu basah dan 

dihomogenkan. Lalu diinokulasi dengan 20 mL inokulum R.oligosporus dan 20 

mL S cerevisiae dan dihomogenkan. Setelah itu diinkubasi selama 96 jam pada 

suhu ruang kemudian dikeringkan dengan oven selama 24 jam dengan suhu 37-

38℃, lalu dilakukan penghalusan dengan grinder. Proses pembuatan ragi tempe 

tempe mosaccha dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 

 

Gambar 6. Pembuatan ragi tempe mosaccha 

(Sumber: Rizal et al., 2023) 

 

 

 

 

Tepung beras 

Sterilisasi T=121℃, t=15 menit 

Pengeringan dengan oven T=37℃, t=24 jam 

Ragi tempe mosaccha 

Penimbangan 1000 g 

600 mL akuades steril  

Penghalusan dengan grinder 

Penghomogenan 

20 mL R.oligosporus, 

20 mL S cerevisiae 
Penghomogenan 

Inkubasi T=28˚C, t=96 
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3.4.3 Pembuatan tempe 

 

 

Prosedur pembuatan tempe kedelai mengikuti metode yang dilakukan oleh Rizal 

dan Kustyawati, (2019) yang telah dimodifikasi. Proses pembuatan tempe kedelai 

sebanyak 500 gram dicuci dengan air mengalir. Kemudian kedelai direndam 

selama ±12 jam pada suhu ruang (±28˚C). Setelah itu, dilakukan perebusan 

dengan perbandingan 1 : 3 (kedelai : air) selama ±30 menit dengan suhu ±90˚C. 

Kemudian kedelai direndam kembali selama ±12 jam pada suhu ruang (±28˚C). 

Kemudian, dilakukan perebusan kembali selama ±15 menit dengan suhu ±90˚C. 

Setelah itu, kedelai dikupas dari kulitnya lalu dicuci dengan air mengalir dan 

membuang kulit ari kedelai yang sudah terkelupas. Kemudian kedelai ditiriskan 

dan didinginkan sampai suhu kedelai mencapai suhu ruang. Setelah itu kedelai 

ditimbang sebanyak 100g dan diinokulasi dengan ragi tempe mosaccha sebanyak 

0,3 % dari berat kedelai. Kedelai dibungkus dengan plastik PP 0,08mm yang 

sudah dilubangi sebanyak 16 lubang. Kemudian kedelai diinkubasi selama ±48 

jam dengan suhu 28-30˚C. Proses pembuatan tempe dapat dilihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Pembuatan tempe kedelai 

(Sumber: Rizal dan Kustyawati, 2019 dengan modifikasi) 

 

 

3.4.4 Perlakuan penyimpanan tempe 

 

 

Tempe yang telah diikubasi selama 48 jam, dihitung sebagai tempe yang sudah 

jadi dengan umur simpan 0 hari. Tempe dilakukan pengemasan sesuai dengan 

perlakuan kondisi pengemasan, yaitu pengemasan vakum (V) dan tanpa 

pengemasan atau non vakum (N) (hanya dikemas dengan kemasan primer yaitu 

plastik PP 0,08 mm) kemudian dilakukan penyimpanan dan pengamatan selama 7 

hari, 1 hari (D1), 2 hari (D2), 3 hari (D3), 4 (D4), 5 hari (D5), 6 hari (D6) dan 7 

hari (D7) disimpan pada suhu dingin (10±2˚C). Tempe hari ke-0 dijadikan sebagai 

500 g Kedelai 

8 

Pencucian dengan air mengalir 

Perebusan I t =± 30 menit, T±90℃ 
 

Perendaman I t=12 jam, T±28˚C 

Perendaman II t =12 jam, T±28˚C 

Pencucian dan Pemisahan kulit ari  

Perebusan II t =± 15 menit, T±90℃ 
 

Penirisan dan pendinginan 

Pengemasan (plastik PP 0,08mm) 

Penginkubasian t 48 jam, T 28-30℃ 

Tempe mosaccha 

Kulit ari 

dan air 

Ragi tempe 

mosaccha 

0,3% 

Air  

Air  

Air  

Air  

Air  Air  

Penimbangan 100g 

Air  

Penginokulasian 
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kontrol sehingga dalam satu kali pelaksanaan penyimpanan terdapat 15 sampel, 

dengan pengulangan sebanyak tiga kali. Selanjutnya dilakukan pengamatan. 

Perlakuan penyimpanan tempe dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Perlakuan penyimpanan tempe kedelai 

 

 

3.5 Pengamatan 

 

 

Pengamatan yang dilakukan terhadap masing-masing perlakuan yaitu, kadar air, 

susut bobot, kekerasan, kadar protein, dan total mikroba, serta pengujian sensori 

meliputi warna, tekstur, dan aroma tempe. 

Tempe (inkubasi 48 jam) 

Pembungkusan & penyimpanan sesuai perlakuan 

D1V 

Pengamatan: 

a) Kadar air (AOAC, 2019) 

b) Susut bobot 
c) Kekerasan 

d) Kadar protein () 

e) Total mikroba 

 

Pengamatan sensori: 

a) Warna 

b) Tekstur 

c) Aroma 

 

Kontrol 

t = 0 

hari 

 

D2V D3V D4V 

D2N D3N D4N D5N D6N D7N 

D5V D6V D7V 

D1N 

Keterangan: 
K:(kontrol) tempe hari ke0 (fermentasi 48 jam) 
D1V: Pengemasan vakum, penyimpanan 1 hari 
D2V: Pengemasan vakum, penyimpanan 2 hari 
D3V: Pengemasan vakum, penyimpanan 3 hari 
D4V: Pengemasan vakum, penyimpanan 4 hari 
D5V: Pengemasan vakum, penyimpanan 5 hari 
D6V: Pengemasan vakum, penyimpanan 6 hari 
D7V: Pengemasan vakum, penyimpanan 7 hari 

 
D1N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 1 hari 
D2N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 2 hari 
D3N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 3 hari 
D4N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 4 hari 
D5N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 5 hari 
D6N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 6 hari 
D7N: Kondisi nonvakum, penyimpanan 7 hari 

 



27 

 

 

 

3.5.1 Kadar air 

 

 

Analisis kadar air tempe dilakukan dengan metode gravimetri (AOAC, 2019). 

Prinsip pengujian kadar air adalah bobot yang hilang selama pemanasan dianggap 

sebagai kadar air yang terdapat pada sampel. Persiapan awal yaitu cawan 

dipanaskan selama 60 menit dalam oven pada suhu 105 °C kemudian didinginkan 

dalam desikator selama 20 menit, lalu ditimbang (A). Selanjutnya sekitar 2-5 g 

sampel dimasukan ke dalam cawan lalu ditimbang (B). Cawan berisi sampel 

dikeringkan di dalam oven pada suhu 105-110°C selama 3 jam. Kemudian cawan 

beserta sampel didinginkan pada desikator selama 20 menit kemudian ditimbang 

dan dicatat. Setelah itu, dioven kembali selama 30 menit lalu didinginkan dalam 

desikator selama 20 menit dan lakukan pengeringan secara berulang sampai bobot 

konstan (C). Kadar air yang terkandung pada sampel dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut. 

 

Kadar air (% bb) =
(𝐵−𝐶)

𝐵−𝐴
× 100% 

Keterangan: 

A : berat cawan kosong (g) 

B : berat cawan + sampel sebelum pengeringan (g) 

C : berat cawan + sampel setelah pengeringan (g) 

 

 

3.5.2 Susut bobot 

 

 

Susut bobot dihitung setiap hari dengan cara menimbang berat sampel awal 

pengamatan (W1) dan berat sampel setiap satu hari penyimpanan (W2), kemudian 

dihitung dengan rumus sebagai berikut dalam bentuk persentase susut bobot. 

 

Susut Bobot (%) =
W1−W2

W1
× 100% 

 

Keterangan: 

W1: berat sampel sebelum penyimpanan (g) 

W2: berat sampel setelah penyimpanan (g) 
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3.5.3 Uji kekerasan 

 

 

Uji kekerasan diukur menggunakan alat texture analyzer mengikuti (Lukman et 

al., 2009). Pengujian tekstur tempe dilakukan dengan alat texture analyzer (TA) 

dan bertujuan untuk menguji hardness. Tahap awal melakukan analisis memasang 

probe yang digunakan dalam analisis, kemudian mengatur setting alat pengujian. 

Sampel yang akan diukur diletakkan di atas sample testing, kemudian load cell 

akan menggerakkan probe ke bawah untuk menekan sampel dan kemudian 

kembali ke atas, probe akan menekan sampel 2 kali. Kekerasan ditentukan dari 

maksimal gaya (nilai puncak) pada tekanan atau kompresi pertama, yang 

dinyatakan dalam satuan gf. 

 

 

3.5.4 Kadar protein 

 

 

Pengujian kadar protein terlarut tempe menggunakan metode Lowry mengikuti 

prosedur yang dilakukan oleh Ellent dkk. (2022) dan Perdani dan Utama (2020) 

dengan modifikasi.  

1. Pembuatan Kurva Standar 

 

a. Pembuatan Reagen Lowry D 

Reagen Lowry D dibuat dengan cara reagen Lowry A, B, dan C dicampurkan 

dengan perbandingan 10:0,5:0,5 secara berurutan. 

 

b. Pembuatan Larutan Induk 

Larutan induk konsentrasi 300 mg/L dibuat dengan cara bovin serum albumin 

(BSA) ditimbang sebanyak 0,015 g, kemudian dilarutkan dengan aquades dalam 

labu ukur 50 mL sampai tanda batas. 

 

c. Pembuatan Kurva Standar 

 

Enam buah tabung reaksi disiapkan, kemudian diisi larutan dengan komposisi 

pada Tabel 3. Tabung pertama merupakan larutan blanko. Masing-masing larutan 

dari tiap tabung diambil sebanyak 1 mL, ditambahkan Reagen Lowry D sebanyak 
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1 mL, dihomogenkan dengan vortex, lalu didiamkan selama 10 menit. Larutan 

kemudian ditambahkan Reagen Lowry E sebanyak 3 mL, divortex, lalu diinkubasi 

selama 30 menit. Tiap larutan selanjutnya diukur absorbansinya menggunakan 

spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 660 nm. Data hasil yang 

didapatkan kemudian dibuat kurva standarnya menggunakan aplikasi Microsoft 

Excel untuk memperoleh persamaan regresinya. Persamaan tersebut akan 

digunakan untuk menentukan konsentrasi protein terlarut dalam sampel. 

 

Tabel 5. Komposisi larutan standar 

Larutan Induk (mL) Aquades (mL) Konsentrasi BSA (μg/mL) 

1 4 0 

0,4 3,6 30 

0,8 3,2 60 

1,6 2,4 120 

3,2 0,8 240 

4 0 300 

 

2. Pengukuran Kadar Protein Terlarut Sampel 

 

Sampel tempe ditimbang 1 g, kemudian dihaluskan menggunakan alu dan mortar. 

Sampel yang telah halus ditambahkan dengan 9 mL aquades, dihomogenkan, lalu 

dituang ke tabung sentrifuge. Larutan sampel diinkubasi selama 10 menit dalam 

keadaan dingin (freezer), kemudian disentrifuge dengan kecepatan 5000 rpm 

selama 10 menit. Supernatan sampel selanjutnya diambil sebanyak 0,5 mL dan 

dilarutkan dengan aquades hingga volumenya menjadi 10 mL. Larutan tersebut 

diambil sebanyak 1 mL, ditambahkan Reagen Lowry D 1 mL, dihomogenkan, lalu 

didiamkan selama 10 menit. Setelah itu ditambahkan Reagen Lowry E 3 mL, 

divortex, dan didiamkan kembali selama 30 menit. Selanjutnya dilakukan 

pengukuran absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang 

gelombang 660 nm. Hasil absorbansi yang didapat kemudian dicatat dan dihitung 

kadar protein terlarutnya menggunakan persamaan regresi dari kurva standar 

sebelumnya.  
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3.5.6 Uji sensori 

 

 

Pengujian sensori tempe dilakukan menggunakan uji skoring dengan parameter 

tekstur, warna, dan aroma pada sampel tempe mentah. Parameter uji skoring yang 

digunakan mengacu pada SNI 3144:2015 tentang tempe kedelai, syarat mutu 

tempe kedelai yang baik adalah tempe dengan warna putih merata pada seluruh 

permukaan, tekstur kompak, tidak rontok saat diiris, dan berbau khas tempe tanpa 

adanya bau amoniak. Panelis yang digunakan untuk uji skoring adalah panelis 

yang dilatih (mahasiswa jurusan Teknologi Hasil Pertanian yang telah mengambil 

MK Uji Sensori) berjumlah 12 orang. Pengujian dilakukan dengan cara 

menyajikan sampel dalam wadah kecil yang diberi tiga kode acak, pena, dan 

lembar kuisioner yang berisikan nama, tanggal, penjelasan atau petunjuk 

mengenai uji yang dilakukan, kode sampel, dan tabel penilaian. Lembar kuisioner 

yang digunakan pada uji skoring disajikan pada Tabel 6. 

 

 

3.5.7 Perhitungan total mikroba 

 

 

Perhitungan jumlah mikroba pada tempe mengikuti prosedur yang dilakukan oleh 

Rizal et al., (2020), dengan beberapa modifikasi. Tempe sesuai dengan perlakuan 

pengemasan dan penyimpanan dilakukan analisis total mikroba. Masing-masing 

sampel tempe diambil sampelnya sebanyak 1 gram dicampur dengan 9 mL NaCl 

0,85 % dihomogenkan, lalu dibuat seri pengenceran dari 10-1 sampai 10-8. 

Selanjutnya diambil masing-masing 1 mL dari tiga pengenceran terakhir dan 

dilakukan penanaman mikroorganisme dengan metode pour plate dengan 

menginokulasikan medium agar Plate Count Agar (PCA) yang sedang cair pada 

temperature suhu 45-50˚C. Inkubasi pada suhu 30℃ selama 48 jam. Penghitungan 

total mikroba dilakukan pada semua koloni yang tumbuh dalam setiap cawan 

petri. Jumlah mikroba per mL dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :  

Jumlah mikroba CFU/ mL = Jumlah koloni ×
1 

faktor pengenceran
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3.6 Penentuan Pengemasan Terbaik 

 

 

Penentuan pengemasan terbaik menggunakan metode uji Efektivitas Pembobotan 

(De Garmo, 1984). Pengemasan terbaik adalah pengemasan yang dapat 

mempertahankan mutu tempe selama penyimpanan sesuai dengan standar SNI 

3144: 2015, kadar air tempe (maks. 65%), memiliki skor uji sensori (warna, 

aroma, tekstur), nilai kekerasan, dan protein tertinggi, serta memiliki nilai susut 

bobot, kadar air, dan total mikroba yang terendah. 
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Tabel 6. Lembar kuisioner 

Kuisioner Uji Skoring 

 

 

Nama     : Sampel : Tempe 

Tanggal :  

 

Dihadapan anda disajikan sampel tempe yang diberi kode acak. Anda diminta 

untuk memberikan skor 1-5 pada tabel dengan parameter berikut sesuai 

keterangan yang terlampir. 

 

Penilaian 
Kode Sampel 

K 253 954 

Warna 9   

Tekstur 9   

Aroma 9   

 

 

1. Warna  

(lihat dan amati warna pada sampel) 

Keterangan: 

9: sangat putih merata, miselium 

menyelimuti di seluruh permukaan 

tempe 

7: putih miselium, menyelimuti 

permukaan tempe 

5: putih sedikit kekuningan, miselium 

hampir menyelimuti tempe 

3: kekuningan, miselium menyelimuti 

sebagian tempe 

1: kuning kecoklatan, miselium hampir 

tidak ada 

 

2. Tekstur 

(amati dan tekan sampel dengan jari) 

Keterangan: 

9: sangat kompak, tidak mudah 

rontok 

7: kompak, tidak mudah rontok 

5: agak kompak 

3: tidak kompak, mudah rontok  

1: sangat tidak kompak  

3. Aroma 

(cium aroma pada sampel) 

Keterangan: 

9: khas tempe segar 

7: khas tempe 

5: agak khas tempe, sedikit bau 

(overfermented) 

3: berbau (overfermented) 

1: sangat berbau  

menyengat(overfermented) 

 

  

 

 



 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Kondisi pengemasan dan lama penyimpanan pada suhu dingin (10±2˚C) 

berpengaruh nyata terhadap skor sensori parameter warna tempe mosaccha 

tertinggi 8,23 dan terendah 2,92; skor aroma tempe mosaccha tertinggi 8,28 

dan terendah 4,23: skor tekstur tempe mosaccha tertinggi 8,28 dan terendah 

4,59; kadar air tempe mosaccha tertinggi 64,05 % dan terendah 59,65%; susut 

bobot tempe mosaccha tertinggi 2,36% dan terendah 0,22%; kekerasan tempe 

mosaccha tertinggi 557,42 gf dan terendah 311,58 gf; kadar protein terlarut 

tempe mosaccha tertinggi 55,92 mg/g dan terendah 33,24 mg/g; serta total 

mikroba tempe mosaccha tertinggi 9,24 log CFU/mL dan terendah 9,13 log 

CFU/mL.  

2. Pengemasan terbaik tempe mosaccha berdasarkan uji efektivitas pembobotan 

De Garmo yaitu kondisi pengemasan vakum. Tempe dengan pengemasan 

vakum memiliki skor uji sensori tertinggi parameter skor aroma 6,06; skor 

tekstur 6,74, dan memiliki nilai terendah parameter susut bobot 0,87, kadar air 

61,12%; dan total mikroba yaitu 9,12 log CFU/mL. Tempe pengemasan vakum 

dapat mempertahankan sifat sensori hingga hari ke 3 parameter aroma dan 

warna, serta hari ke 4 parameter tekstur, namun tempe masih layak konsumsi 

hingga penyimpanan hari ke 4 parameter aroma dan hari ke 6 parameter 

tekstur. Parameter kadar air masih memenuhi standar SNI hingga penyimpanan 

hari ke-7 yaitu 59,65% (SNI 3144:2015, kadar air maks 65%).  



 

 

 

 

5.2 Saran 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan disarankan untuk selalu menjaga 

suhu penyimpanan atau suhu kulkas agar tidak mengalami kenaikan dan 

penurunan suhu secara drastis, untuk menghindari kesalahan saat penelitian. 

Kemudian melakukan pengujian secara tepat, cepat dan teliti, karena tempe yang 

telah dikeluarkan dari kulkas dan kemasan tempe yang telah dibuka memiliki sifat 

yang mudah rusak atau mudah terkontaminasi. Serta menggunakan alat yang  

pengujian yang terkalibrasi agar data yang dihasilkan benar. 
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