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Mosaccha Tempeh is a product of fermented soybeans by the fungus Rhizopus 

oligosporus which is modified by adding the yeast Saccharomyces cerevisiae to the 

inoculum. Tempe is a food that is perishable when stored at room temperature due 

to the growth of microorganisms in it. The activity of these microorganisms can be 

slowed down by conditioning the packaging used during storage. This research 

aims to determine the effect of packaging conditions dan storage time for tempeh 

at room temperature, as well as to obtain the best packaging that can maintain the 

quality of Mosaccha tempeh in accordance with SNI 3144:2015. This research was 

carried out using a combination of packaging conditions (non-vacuum and vacuum) 

and long storage time (0-4 days). The parameters observed were water content, 

weight change, hardness, dissolved protein content, total microbes, and sensory 

properties. The data obtained were analyzed statistically using the Barlett and 

Tuckey tests, then continued with analysis of variance and the BNJ test at the 5% 

level. The research results showed that packaging conditions and storage time at 

room temperature had an effect on water content, weight changes, hardness, soluble 

protein content, total microbes, and sensory properties of Mosaccha tempeh. The 

best packaging for room temperature storage is non-vacuum packaging. Non-

vacuum packaging can maintain the quality of Mosaccha tempeh in accordance 

with SNI 3144:2015 for 2 days, but the tempeh is still suitable for consumption for 

up to 3 days of storage. Non-vacuum tempeh has higher sensory test values, soluble 

protein content, and hardness value, and lower weight changes. 
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Tempe Mosaccha merupakan produk hasil fermentasi kedelai oleh kapang Rhizopus 

oligosporus yang dimodifikasi dengan penambahan khamir Saccharomyces 

cerevisiae pada inokulumnya. Tempe termasuk bahan pangan yang mudah rusak 

ketika disimpan di suhu ruang akibat pertumbuhan mikroorganisme di dalamnya. 

Aktivitas mikroorganisme tersebut dapat diperlambat dengan mengondisikan 

pengemasan yang digunakan selama penyimpanan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh kondisi pengemasan dan penyimpanan tempe pada suhu 

ruang, serta memperoleh pengemasan terbaik yang dapat mempertahankan mutu 

tempe Mosaccha sesuai dengan SNI 3144:2015. Penelitian ini dilakukan 

menggunakan kombinasi perlakuan kondisi pengemasan (nonvakum dan vakum) 

dan lama waktu penyimpanan (0-4 hari). Parameter yang diamati yaitu kadar air, 

perubahan bobot, kekerasan, kadar protein terlarut, total mikroba, dan sifat sensori 

(warna, aroma, dan tekstur). Data yang diperoleh dianalisis secara statistik dengan 

uji Barlett dan Tuckey, lalu dilanjutkan dengan analisis ragam dan uji BNJ pada 

taraf 5%. Hasil penelitian menunjukan bahwa kondisi pengemasan dan lama 

penyimpanan pada suhu ruang berpengaruh terhadap kadar air, perubahan bobot, 

kekerasan, kadar protein terlarut, total mikroba, dan sifat sensori tempe Mosaccha. 

Pengemasan terbaik untuk penyimpanan suhu ruang adalah pengemasan 

nonvakum. Pengemasan nonvakum dapat mempertahankan mutu tempe Mosaccha 

sesuai dengan SNI 3144:2015 selama 2 hari, namun tempe masih layak dikonsumsi 

hingga 3 hari penyimpanan. Tempe nonvakum memiliki skor uji sensori, kadar 

protein terlarut, dan nilai kekerasan lebih tinggi serta perubahan bobot lebih rendah. 

 

Kata kunci: tempe, penyimpanan, vakum, suhu ruang, Saccharomyces 

cerevisiae
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Tempe adalah salah satu makanan tradisional Indonesia yang terbuat dari hasil 

fermentasi kedelai menggunakan kapang Rhizopus sp. Tempe termasuk makanan 

yang populer dan banyak digemari oleh masyarakat Indonesia. Data Badan Pusat 

Stasistik tahun 2021 menyebutkan bahwa rata-rata konsumsi tempe di Indonesia 

per kapita mencapai 7,59 kg per tahun. Sekitar 50% konsumsi kedelai di 

Indonesia diolah dalam bentuk tempe, sehingga menjadikan Indonesia sebagai 

negara produsen tempe terbesar di dunia (BSN, 2012). Tempe mengandung zat-

zat gizi, seperti karbohidrat, lemak, vitamin, mineral, serta menjadi sumber 

protein yang baik meskipun harganya lebih murah dibanding sumber protein 

hewani (Alvina dan Hamdani, 2019). Kandungan gizi tempe diyakini lebih mudah 

dicerna dan diserap oleh tubuh karena aktivitas kapang Rhizopus sp. yang tumbuh 

selama fermentasi tempe. Kapang tersebut mampu menguraikan senyawa 

kompleks dalam kedelai menjadi senyawa-senyawa sederhana yang mudah 

dicerna (Kasmidjo, 1990; Rahayu dkk., 2015).  

 

Saat ini telah banyak inovasi yang dikembangkan untuk meningkatkan mutu dan 

nilai gizi tempe, diantaranya dengan cara memodifikasi inokulum atau ragi tempe 

yang digunakan. Inokulum tempe merupakan agen pengubah kedelai menjadi 

tempe yang umumnya terbuat dari kumpulan spora kapang Rhizopus oligosporus 

(Rahayu dkk., 2015). Salah satu upaya pengembangan yang dilakukan adalah 

penelitian oleh Rizal dan Kustyawati (2019) yang melakukan pembuatan tempe 

dengan penambahan Saccharomyces cerevisiae pada inokulumnya. Tempe yang 

dihasilkan pada penelitian tersebut beraroma lebih tidak langu dan mengandung 
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β-glukan. β-glukan adalah jenis polisakarida yang diketahui bermanfaat bagi 

kesehatan, diantaranya sebagai immunomodulator untuk meningkatkan daya tahan 

tubuh (Pengkumsri et al., 2017), serta antiinfeksi terhadap mikroorganisme 

(Hetland et al., 2013). Tempe yang dimodifikasi dengan penambahan S. 

cerevisiae (modified by Saccharomyces cerevisiae) diyakini memiliki sifat 

fungsional yang lebih baik dibanding tempe pada umumnya karena lebih tinggi 

kandungan vitamin B12 (Kustyawati et al., 2020), aktivitas antibakteri (Rizal et 

al., 2021), dan aktivitas antioksidannya (Rizal et al., 2022). 

 

Inokulum tempe yang terbuat dari kultur R. oligosporus dan S. cerevisiae pada 

penelitian sebelumnya masih dalam bentuk cair, sehingga penggunaannya 

dianggap kurang praktis. Penelitian Rizal et al. (2023) selanjutnya 

mengembangkan inokulum campuran R. oligosporus dan S. cerevisiae dalam 

bentuk bubuk kering instan menggunakan substrat tepung beras. Inokulum dalam 

bentuk ini dinilai lebih praktis karena dapat langsung digunakan tanpa perlu 

dilarutkan, mudah disimpan, dan memiliki masa simpan yang lebih lama 

dibanding inokulum cair. Tempe yang dibuat menggunakan inokulum instan ini 

juga memenuhi syarat mutu SNI 3144:2015, baik secara kenampakan fisik 

maupun secara komponen gizi.  

 

Tempe tergolong ke dalam produk pangan yang memiliki umur simpan relatif 

singkat. Menurut Purwanto dan Weliana (2018), tempe yang disimpan di suhu 

ruang hanya berumur 2 hari. Penurunan mutu pada tempe diakibatkan oleh 

aktivitas kapang yang terus mendegradasi protein dan turunannya sehingga 

menimbulkan bau amoniak, diikuti dengan perubahan warna miselium tempe 

menjadi kecoklatan (Cahyadi, 2007; Purwanto dan Weliana, 2018). Hal ini 

menjadi permasalahan bagi produsen karena diperlukannya waktu untuk 

memasarkan tempe menyebabkan kualitas tempe sudah menurun saat di tangan 

konsumen (Razie dan Widawati, 2018). Untuk itu, diperlukan suatu cara untuk 

melindungi dan menahan kerusakan tempe selama penyimpanan, salah satunya 

dengan penggunaan teknologi kemasan.  
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Metode pengemasan tempe yang banyak ditemukan di masyarakat adalah 

pengemasan secara tradisional menggunakan dedaunan dan pengemasan dengan 

plastik. Dibanding kemasan daun, kemasan plastik dinilai lebih efektif dalam 

mempertahankan mutu tempe karena memiliki tingkat permeabilitas yang lebih 

rendah terhadap udara, panas, dan uap air (Umami dkk., 2018). Selain 

pengemasan konvensional dengan daun dan plastik, terdapat metode lain yang 

lebih advance, yakni dengan pengemasan vakum. Pengemasan vakum adalah 

pengemasan dimana semua udara dalam kemasan dikeluarkan dan ditutup rapat 

sehingga tercipta kondisi tanpa oksigen dalam kemasan tersebut (Jay, 2000; 

Astawan dkk., 2015). Kondisi ketiadaan oksigen tersebut dapat menghambat 

pertumbuhan mikroorganisme perusak dan reaksi-reaksi kimia sehingga 

memperpanjang umur simpan produk. Berdasarkan uraian tersebut, perbedaan 

kondisi pengemasan yang diterapkan pada produk tempe diduga akan 

mempengaruhi penurunan mutunya selama penyimpanan. Belum ada kajian 

spesifik mengenai bagaimana pengaruh kondisi pengemasan terhadap mutu tempe 

modifikasi Saccharomyces cerevisiae yang disimpan di suhu ruang. Oleh karena 

itu, penelitian ini perlu dilakukan dan hasilnya diharapkan dapat menjadi dasar 

dalam menentukan kemasan yang akan digunakan. 

 

 

1.2 Tujuan 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui pengaruh kondisi pengemasan dan lama penyimpanan pada suhu 

ruang terhadap mutu tempe yang dimodifikasi S. cerevisiae. 

2. Mengetahui kemasan terbaik yang dapat mempertahankan mutu tempe yang 

dimodifikasi S. cerevisiae selama penyimpanan pada suhu ruang. 

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Tempe merupakan pangan fermentasi berbahan dasar kedelai yang dibuat dengan 

menginokulasikan kapang jenis Rhizopus oligosporus. Menurut Kustyawati 

(2009), kehadiran khamir yang berinteraksi dengan mikroflora lain dalam 
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fermentasi tempe kemungkinan mempunyai peran dalam meningkatkan kualitas 

gizi dan flavor tempe. Tempe modified by Saccharomyces (Mosaccha) adalah 

tempe yang terbuat dari inokulum campuran kapang R. oligosporus dan khamir S. 

cerevisiae yang memiliki sejumlah keunggulan dibanding tempe pada umumnya. 

Menurut Rizal dan Kustyawati (2019), tempe dengan penambahan khamir  

S. cerevisiae 1% dan 3% menghasilkan tempe beraroma langu lebih rendah dan 

mengandung β-glukan sebesar 0,181% dan 0,250%. Peningkatan pertumbuhan 

khamir dan kandungan β-glukan pada tempe Mosaccha berkorelasi dengan 

peningkatan aktivitas antibakteri (Rizal et al., 2021) dan aktivitas antioksidan 

pada tempe (Rizal et al., 2022). Tempe yang diinokulasi dari inokulum campuran 

R. oligosporus 1,5% dan S.cerevisiae 1,5% mengasilkan β-glukan 0,58% dan 

aktivitas antioksidan tertinggi 82,42% (Rizal et al., 2022). Inokulum tempe 

Mosaccha saat ini telah dikembangkan dalam bentuk bubuk kering yang praktis 

menggunakan substrat tepung beras. Inokulum tersebut menghasilkan tempe 

dengan kriteria fisik dan kandungan gizi yang memenuhi syarat mutu SNI 

3144:2015 (Rizal et al., 2023).  

 

Perubahan mutu dan kerusakan pada tempe terjadi seiring semakin lama waktu 

penyimpanan. Menurut Purwanto dan Weliana (2018), tempe yang disimpan di 

suhu ruang hanya dapat bertahan selama dua hari. Hal ini dikarenakan aktivitas 

enzimatik kapang tempe. Selama proses fermentasi tempe, terjadi degradasi 

makromolekul oleh enzim menjadi molekul yang sederhana, serta pelarutan 

sebagian dinding sel dan bahan intraseluler, yang menyebabkan perubahan 

tekstur, flavor, dan nilai gizi kedelai (Rahayu dkk. 2015). Penambahan khamir 

Saccharomyces cereisiae dalam tempe diketahui berpengaruh terhadap perubahan 

komposisi gizi tempe selama fermentasi, yakni terjadi peningkatan kadar protein, 

kadar abu, kadar air dan penurunan kadar lemak dan karbohidrat (Rizal et al., 

2022). Apabila proses fermentasi terjadi dalam jangka waktu yang terlalu lama, 

protein tempe akan terdegradasi terus menerus oleh enzim proteolitik 

menghasilkan amoniak (NH3). Timbulnya bau amoniak serta perubahan miselium  
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kapang menjadi coklat, basah, dan berlendir menjadi ciri bahwa tempe tersebut 

sudah tidak layak dikonsumsi karena sudah mengalami penurunan mutu 

(Purwanto dan Weliana, 2018).  

 

Perbedaan kondisi pengemasan yang diterapkan pada produk tempe akan 

mempengaruhi penurunan mutu tempe. Penggunaan kemasan difungsikan untuk 

melindungi produk pangan termasuk didalamnya memperlambat kerusakan 

produk, menjaga kualitas, dan memperpanjang usia penyimpanan (Astawan dkk., 

2015). Membatasi banyaknya oksigen yang kontak dengan bahan pangan melalui 

pengondisian kemasan diharapkan dapat menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme dan reaksi-reaksi kimia sehingga mutu produk tidak cepat 

berubah. Pengemasan plastik pada tempe dapat mempertahankan mutu tempe 

kedelai secara sensori selama 2 hari (Umami dkk., 2018) sampai 3 hari (Ellent 

dkk., 2022). Menurut Astawan dkk. (2015), tempe bacem yang dikemas 

nonvakum pada suhu ruang memiliki umur simpan 2 hari, sedangkan kombinasi 

pengemasan vakum dan suhu dingin dapat mempertahankan mutu tempe bacem 

hingga 18 hari. Penelitian oleh Razie dan Widawati (2018) menunjukkan kemasan 

sekunder plastik PP 0.06 mm dengan metode vakum dapat mempertahankan kadar 

protein tempe diatas standar SNI selama 4 hari dan masih dapat diterima oleh 

panelis uji sensori. Oleh karena itu, pada penelitian ini ditetapkan perlakuan 

penyimpanan tempe Mosaccha pada suhu ruang dengan kondisi pengemasan 

nonvakum dan vakum dan lama waktu penyimpanan 0-4 hari untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap mutu tempe yang dimodifikasi Sachharomyces cerevisiae.  

 

 

1.4 Hipotesis 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Terdapat pengaruh kondisi pengemasan dan lama penyimpanan pada suhu 

ruang terhadap mutu tempe yang dimodifikasi S. cerevisiae. 

2. Terdapat jenis kemasan terbaik yang dapat mempertahankan mutu tempe yang 

dimodifikasi S. cerevisiae selama penyimpanan pada suhu ruang. 

 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Tempe 

 

Tempe adalah salah satu olahan tradisional asli Indonesia yang dikenal luas oleh 

masyarakat. Tempe yang paling umum terbuat dari biji kedelai (Glycine max L), 

namun dapat juga terbuat dari kacang-kacangan ataupun biji-bijian lain yang 

difermentasi oleh kapang Rhizopus sp (Rahayu dkk., 2015). Tempe mengandung 

beranekaragam zat gizi dan senyawa bioaktif yang bermanfaat untuk kesehatan 

tubuh, baik bagi pencernaan, peredaran darah, dan pernapasan, diantaranya 

meningkatkan imunitas, mengobati diare, mencegah anemia, dsb. (Aryanta, 2020). 

Pengolahan kedelai menjadi tempe dapat mengubah sifat fisik dan kimia kedelai 

sehingga menjadikan kandungan gizi pada tempe lebih mudah diserap tubuh. 

Fermentasi oleh mikroorganisme pada kedelai dapat memperbaiki nilai cerna dari 

protein dan karbohidrat akibat terjadinya penguraian komponen-komponen yang 

terdapat pada kedelai sehingga dapat dicerna dan diserap oleh tubuh lebih mudah. 

Proses tersebut terjadi karena adanya enzim-enzim seperti protease, lipase, dan 

amilase (Cahyadi, 2007). Perbandingan kandungan zat gizi dalam kedelai dan 

tempe disajikan pada Tabel 1.  

 

Fermentasi tempe pada umumnya menggunakan kapang Rhizopus oligosporus, 

namun dapat dikombinasikan dengan Rhizopus oryzae. Miselia kapang Rhizopus 

akan tumbuh menyelimuti permukaan dan mengikat biji kedelai satu sama lain, 

sehingga membentuk struktur yang kompak dan tekstur yang padat (Astawan 

dkk., 2013). Akan tetapi, kapang Rhyzopus oryzae memiliki aktivitas amilase 

yang tinggi sehingga kurang baik untuk membuat produk tempe karena enzim ini 

memecah pati dari biji-bijian menjadi gula sederhana yang kemudian mengalami 
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fermentasi menjadi asam organik dan menghasilkan flavor dan warna yang tidak 

diinginkan. Fermentasi pada tempe dapat menghilangkan bau langu dari kedelai 

yang disebabkan oleh aktivitas dari enzim lipoksigenase yang aktif saat biji 

kedelai kontak dengan udara (oksigen). Fermentasi kedelai menjadi tempe juga 

akan meningkatkan kandungan fosfor karena hasil kerja enzim fitase yang 

dihasilkan kapang Rhizopus oligosporus yang mampu menghidrolisis asam fitat 

menjadi inositol dan fosfat yang bebas (Cahyadi, 2007). 

 

Tabel 1. Perbandingan kandungan gizi kedelai dan tempe per 100 g 

 

Zat Gizi Kedelai (kering) Tempe (mentah) 

Energi (kal) 381 201 

Protein (g) 40,4 20,8 

Lemak (g) 16,7 8,8 

Karbohidrat (g) 24,9 13,5 

Serat (g) 3,2 1,4 

Abu (g) 5,5  1,6 

Kalsium (mg) 222  155 

Fosfor (mg) 682  326 

Besi (mg) 10  4 

Kalium (mg) 713,4 234 

Seng (mg) 3,9 1,7 

Vitamin B1 (mg) 0,52 0,19 

Vitamin B2 (mg) 0,12 0,57 

Air 12,7 55,3 
(Sumber: Direktorat Jenderal Kesehatan Masyarakat, 2018) 

  

Karakteristik dan mutu tempe kedelai dipengaruhi oleh teknologi prosesnya, jenis 

kedelai, dan kultur yang digunakan (Rahayu dkk, 2015). Ketiga faktor tersebut 

bersama-sama menentukan karakteristik mutu fisik, sensori, dan kimiawi tempe. 

Pertumbuhan kapang yang membentuk tempe bergantung pada kondisi  

lingkungan pendukung yang meliputi ketersediaan oksigen, suhu sekitar 30°C, 

kelembapan nisbi 70-80%, dan pH awal kedelai sekitar 4-5 (Dwinaningsih, 2010). 

Pembuatan tempe yang berhasil ditandai dengan terbentuknya lapisan putih yang 

menyelimuti kedelai dan tempe tidak hancur saat dipotong, seperti yang terlihat 

pada Gambar 1.  Menurut SNI 1344:2015, tempe yang dianggap bermutu adalah 

tempe yang berwarna putih merata, belum terbentuk spora kapang (berwarna abu-

abu kehitaman), kompak, dan beraroma khas tempe tanpa aroma amoniak. Syarat 
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mutu tempe kedelai menurut SNI 1344:2015 disajikan pada Tabel 2.  Masuknya 

kontaminan saat proses pembuatan dapat menggagalkan pembentukan tempe 

sehingga kebersihan selama proses pembuatan tempe perlu dijaga. Kegagalan 

tersebut diantaranya adalah tempe yang tetap basah, pertumbuhan kapang yang 

kurang baik, tempe berbau busuk, terdapat bercak hitam di permukaan kedelai, 

dan kapang hanya tumbuh baik di salah satu bagian.  

 

  
 

Gambar 1. Tempe. 

(Sumber: dokumentasi pribadi) 

 

Tabel 2. 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) 
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2.2 Rhizopus oligosporus 

 

Rhizopus oligosporus merupakan kelompok kapang yang banyak digunakan untuk 

membuat tempe. Kapang ini memiliki ukuran diameter 10-18 μm dengan panjang 

>1000 μm.  R. oligosporus memiliki sporangiofor tunggal atau dalam kelompok 

dengan dinding halus atau agak sedikit kasar dan akan membentuk koloni 

bewarna abu-abu dengan tinggi kurang lebih 1 mm. Ukuran sporangiosfor kapang 

ini berkisar antara 150-400 µm dengan ukuran sporangium 80-120 µm, dan 

setelah 7 hari akan pecah dan spora akan keluar kolumela (Nurholipah dan Ayun, 

2021). Bentuk kolumela globose berukuran panjang dan lebar yaitu 50 µm dan 40 

µm (Dewi dan Aziz, 2011). Rhizopus oligosporus dapat tumbuh pada suhu 12-

42℃, dengan suhu optimal yaitu 32-35℃ (Astawan dkk., 2017). 

 

Taksonomi Rhizopus oligosporus sebagai berikut (Fardiaz, 1989). 

Kingdom : Plantae 

Divisio  : Eumycota 

Sub Divisio : Zygomycotina 

Class  : Zygomycetes 

Ordo  : Mucorales 

Famili  : Mucoraceae 

Genus  : Rhizopus 

Spesies : Rhizopus oligosporus 

 

Hasil dari proses fermentasi kapang R. oligosphorus mampu menghasilkan 

beberapa enzim diantaranya enzim protease yang menguraikan protein menjadi 

peptida dan asam amino bebas, enzim lipase yang menguraikan lemak menjadi 

asam-asam lemak, dan enzim amilase yang menguraikan karbohidrat kompleks 

menjadi senyawa yang lebih sederhana (Nurhalipah dan Ayun, 2021). Pemecahan 

protein dan lemak menjadi komponen yang berukuran lebih kecil dan mudah 

menguap inilah yang berkontribusi terhadap aroma khas tempe. Dibandingkan 

dengan kapang tempe lainnya, kapang ini memiliki aktivitas protease dan lipase 

yang kuat (yang sangat ideal untuk memecah protein dan lemak kedelai) yang 

dikombinasikan dengan aktivitas amilase yang lemah, sangat cocok untuk 
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memproduksi tempe dari biji-bijian. Hal ini juga yang menjadikan Rhizopus 

oligosporus lebih cepat tumbuh dibanding spesies kapang lainnya (Astawan dkk., 

2017).  

 

 

2.3 Saccharomyces cerevisiae 

 

Saccharomyces cerevisiae merupakan khamir atau jenis jamur yang tersusun atas 

sel tunggal dan tidak memiliki hifa (Khazalina, 2020). Sel khamir terdiri dari 

kapsul, dinding sel, membran sitoplasma, nucleus, vakuola, globula lipid dan 

mitokondria. Khamir ini berbentuk oval (bulat telur) dengan ukuran sekitar 1-5μm 

atau 20-25μm dengan lebar sekitar 1-10μm. Koloninya berbentuk rata, lembab, 

mengkilap dan halus (Agustining, 2012). Saccharomyces cerevisiae termasuk 

dalam golongan Ascomycomycetes karena dapat membentuk askospora dalam 

askus. Spesies ini dapat bereproduksi secara seksual dengan membentuk spora 

seksual berupa konidium atau juga bereproduksi secara aseksual dengan 

membentuk spora aseksual berupa askospora sebanyak 4-8 buah dalam askus serta 

melakukan pertunasan. Pertunasan pada spesies ini dapat berupa pertunasan 

multilateral, yaitu tunas dapat tumbuh disekitar ujung sel (Agustining, 2012). 

 

Klasifikasi Saccharomyces cerevisiae sebagai berikut (Agustining, 2012). 

Kingdom : Fungi 

Filum  : Ascomycota 

Subfilum : Saccharomycotina 

Kelas  : Saccharomycetes 

Ordo  : Saccharomycetales 

Famili  : Saccharomycetaceae 

Genus  : Saccharomyces 

Spesies : Saccharomyces cerevisiae 

 

Saccharomyces cerevisiae merupakan organisme penghasil enzim amilase 

ekstraseluler. Aktivitas enzim amilase dari khamir amilolitik, terutama isoamilase, 

dapat menghidrolisis ikatan α (1,6)- pada amilopektin dalam bahan pangan 
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berbahan pati. Khamir ini memfermentasi gula seperti glukosa, fruktosa, manosa, 

galaktosa, sukrosa, maltosa, dan maltotriosa sebagai sumber karbon untuk 

pertumbuhannya dan menghasilkan etanol dan CO2 (Walker and Stewart, 2016). 

Oleh karena itu, S. cerevisiae sering digunakan secara komersial dalam industri 

pangan seperti roti, tape, dan minuman beralkohol (Khazalina, 2020). 

 

Sebagian besar S. cerevisiae dapat tumbuh pada suhu 5-40°C, namun suhu 

optimum untuk pertumbuhannya pada kisaran 25-35°C. Saccharomyces cerevisiae  

lebih menyukai media yang sedikit asam dengan pH optimal 4,5-5,5 dan aw antara 

0,89-0,91. Khamir ini dapat tumbuh subur dibawah tekanan oksigen yang rendah 

dalam minuman maupun lapisan makanan. Meski dapat tumbuh dalam kondisi 

mikroaerofilik, S. cerevisiae tetap membutuhkan oksiden untuk menjaga 

kelangsungan hidup. Saccharomyces cerevisiae memiliki toleransi terhadap etanol 

dalam konsentrasi yang cukup tinggi, dimana khamir tersebut dapat tumbuh pada 

konsentrasi etanol 8-12% dalam minuman dan bertahan pada konsentrasi sekitar 

15% (v/v). Keunggulan lain khamir S. cerevisiae  yaitu memiliki waktu 

penggandaan sel yang relatif cepat, yakni selama 1,25-2 jam pada suhu 30°C 

sehingga dapat dikultur dengan mudah (Stewart, 2014).  

 

2.4 Tempe Modifikasi Saccharomyces cerevisiae 

 

Tempe modified by Saccharomyces (Mosaccha) merupakan tempe yang dibuat 

menggunakan inokulum campuran kapang Rhizopus oligosporus dan khamir 

Saccharomyces cerevisiae (Rizal et al., 2023). Menurut Kustyawati (2009), 

keberadaan khamir yang berinteraksi dengan mikroflora lain dalam tempe diduga 

mempunyai peran dalam meningkatkan kualitas gizi dan flavor tempe, dimana 

salah satu khamir yang ditemukan adalah Saccharomyces cerevisiae. Inovasi 

tempe ini diyakini memiliki keunggulan dari segi sensori dan manfaat bagi 

kesehatan dibanding tempe pada umumnya karena khamir S. cerevisiae yang 

ditambahkan dikenal sebagai sumber penghasil β-glukan. β-glukan adalah 

senyawa polisakarida yang memiliki aktivitas biologis: sebagai agen anti infeksi 

terhadap mikroba (Hetland et al., 2013); sebagai antisitotoksik, antimutagenik, 
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dan antitumorigenik (Widyastuti dkk. 2011); dan sebagai peningkat respon 

imunitas antikanker (Vannucci et al., 2013). 

 

Menurut Rizal dan Kustyawati (2019), penambahan S. cerevisiae 1% menghasil-

kan β-glukan sebesar 0,181%, dan penambahan S. cerevisiae 3% menghasilkan β-

glukan yang lebih tinggi yakni 0,250% dengan hasil uji sensori tempe yang 

dihasilkan beraroma khas tempe, bau langu lebih rendah, tidak berasa asam, dan 

tidak pahit. Selain memiliki kandungan β-glukan yang lebih tinggi, tempe yang 

dibuat dengan inokulum kombinasi R. oligosporus dan S. cerevisiae mengandung 

vitamin B12 sebesar 3.15 mg 100 g−1 , lebih tinggi dibanding tempe yang hanya 

diinokulasikan R. oligosporus saja, yakni sebesar 2.88 mg 100 g −1 (Kustyawati et 

al., 2020). Penambahan khamir Saccharomyces cereisiae dalam tempe diketahui 

juga berpengaruh terhadap perubahan komposisi gizi tempe selama fermentasi, 

yakni terjadi peningkatan kadar protein, abu, air dan penurunan kadar lemak dan 

karbohidrat. Penambahan 1% S. cerevisiae dan 1% R. oligosporus pada tempe 

fermentasi 45 jam menghasilkan kandungan gizi terbaik dengan kadar protein 

17,40%, kadar lemak 8,23%, kadar air 65,74%, kadar abu 1,33, kadar karbohidrat 

7,30% dan kandungan β-glukan 0,13%. (Rizal et al., 2022). 

 

Tempe Mosaccha terbukti memiliki aktivitas antibakteri dan antioksidan yang 

lebih tinggi dibanding tempe dengan inokulum umumnya. Komponen utama 

penyusun dinding sel S. cerevisiae adalah β-(1,3)- dan β-(1,6)-glukan, sehingga 

penambahan S. cerevisiae pada pembuatan tempe dapat meningkatkan jumlah 

pertumbuhan khamir serta kandungan β-glukan pada tempe (Rizal et al. 2021).  

Berdasarkan hasil penelitian Rizal et al., (2021), kandungan β-glukan dan 

aktivitas antibakteri tertinggi berasal dari tempe Mosaccha yang difermentasi 40 

jam, yakni 0,578% dengan zona hambat sebesar 25,98 ± 0,56 mm, sedangkan 

zona hambat perlakuan tanpa kultur 7,68 ± 0,39 mm. Aktivitas antimikroba tempe 

terhadap E. coli cenderung meningkat seiring dengan lama fermentasi. Perlakuan 

inokulum campuran 1.5% R. oligosporus + 1.5% S. cerevisiae dengan fermentasi 

selama 36-40 jam menghasilkan tempe dengan kadar β-glukan tertinggi 0,58% 

dan juga aktivitas antioksidan tertinggi 82.42% (Rizal et al., 2022). 
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Inokulum campuran yang digunakan pada penelitian-penelitian sebelumnya masih 

dalam bentuk kultur cair, sehingga dikembangkan kultur tempe Mosaccha dalam 

bentuk bubuk instan agar lebih mudah dipakai dan disimpan. Menurut penelitian 

yang dilakukan oleh Rizal et al., (2023), inokulum tempe modifikasi 

menggunakan substrat tepung beras dengan lama inkubasi 96 jam menghasilkan 

total kapang 9,902 log CFU/g, total khamir 9,17 log CFU/g, total  bakteri 7,81 log 

CFU/g, pH 4,2, kadar air 7,75%.  Karakteristik tempe yang dihasilkan dari 

inokulum instan ini juga memenuhi syarat mutu SNI secara penampakan fisik 

maupun kandungan kimia. 

 

 

2.5 Pengemasan Tempe 

 

Pengemasan merupakan salah satu proses untuk membungkus produk, baik 

produk kering maupun produk basah, dengan tujuan mengurangi terjadinya 

kerusakan serta berfungsi menempatkan produk selama penyimpanan atau 

distribusi (Sulaiman, 2021). Kemasan yang dipergunakan sebagai wadah 

pemeraman tempe harus mampu menjaga kondisi aerasi dan kelembaban yang 

baik tanpa menimbulkan pengembunan (Purnama dkk., 2022). Sifat pembungkus 

tempe yang digunakan akan berpengaruh terhadap pertumbuhan kapang Rhizopus 

sp. dan hasil akhir produk tempe. Pengemasan pada tempe umumnya dilakukan 

secara konvensional oleh para produsen tempe, yakni menggunakan daun pisang 

atau kemasan plastik (Salim dan Rahayu, 2017). Daun pisang memiliki kelebihan 

pembungkus alami yang memberi aroma sedap (Harahap dkk., 2018), akan tetapi 

kekurangannya mudah sobek dan kurang higenis. Daun pisang memberikan aerasi 

dan kelembaban yang baik bagi pertumbuhan kapang tempe, namun sirkulasi pada 

daun pisang kurang dapat terkontrol. Kemasan plastik memiliki kelebihan yaitu 

ekonomis, kuat, ringan, transparan, dan memiliki permeabilitas yang rendah. 

Akan tetapi, sebagai pembungkus pada saat fermentasi tempe masih berlangsung, 

permukaan plastik harus dilubangi kecil-kecil agar aerasi dapat terjadi karena 

kapang tempe memerlukan oksigen yang cukup untuk pertumbuhannya 

(Sulistyono dkk, 2016; Umami dkk., 2018).  
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Kerusakan bahan pangan yang terjadi selama penyimpanan dapat diminimalkan 

dengan memberikan kondisi tertentu, diantaranya dengan mengatur kemasan yang 

digunakan. Pemilihan jenis kemasan harus disesuaikan dengan bahan pangan yang 

akan dikemas. Salah satu karakteristik bahan pengemas yang berkaitan dengan 

kerusakan produk selama penyimpanan adalah tingkat permeabilitas kemasan, 

yaitu kemampuan transfer molekul air atau gas melalui kemasan, baik dari dalam 

kemasan ke lingkungan luar ataupun sebaliknya. Tiap kemasan memiliki nilai 

permeabilitas yang berbeda, dimana semakin kecil nilai permeabilitasnya maka 

kemampuan kemasan tersebut sebagai barrier uap air lebih baik. Di antara 

kemasan plastik yang biasa digunakan untuk mengemas bahan pangan, kemasan 

plastik PP diketahui memiliki permeabilitas yang rendah terhadap uap air dan 

dapat mengurangi kontak antara bahan pangan dengan oksigen, sebab 

permeabilitas PP terhadap O2 sebesar 23 (cm3 /cm2 /mm/dt/cmHg) x 1010 dan 

terhadap H2O sebesar 680 (cm3 /cm2 /mm/dt/cmHg) x 1010 (Johnrencius dkk., 

2017).  

 

Pengaturan kondisi kemasan dapat juga dilakukan dengan melakukan suatu 

perlakuan khusus saat proses pengemasan, salah satunya menerapkan teknik 

vakum. Prinsipnya, vakum mengeluarkan udara dari dalam kemasan, kemudian 

ditutup rapat sehingga kondisi tanpa oksiden dalam kemasan, akibatnya 

kerusakan-kerusakan akibat pertumbuhan mikroorganisme dan reaksi-reaksi kimia 

akan diperlambat, sehingga umur simpannya menjadi lebih panjang (Astawan 

dkk., 2015). Hal ini dibuktikan dengan penelitian Astawan dkk. (2015) dimana 

tempe bacem dengan kombinasi penyimpanan vakum dan suhu dingin dapat 

mempertahankan umur simpan hingga 18 hari, sedangkan tempe tanpa kemasan 

vakum di suhu ruang hanya berumur 2 hari. Peneliatan Razie dan Widawati 

(2018) juga menyatakan bahwa tempe yang disimpan dengan plastik PP dengan 

kondisi vakum dapat bertahan mutunya hingga 4 hari.



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Hasil Pertanian, 

Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian, dan Laboratorium Biokimia dan Kimia 

Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung pada bulan Mei-Juli 2023. 

 

  

3.2 Bahan dan Alat 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain kultur murni kapang 

Rhizopus oligosporus FNCC (Food and Nutrition Culture Collection) 6010 dan 

khamir Saccharomyces cerevisiae FNCC (Food and Nutrition Culture Collection) 

3012 yang diperoleh dari Pusat Antar Universitas Pangan dan Gizi Universitas 

Gadjah Mada Yogyakarta, kedelai impor USA, potato dextrose agar (PDA), malt 

extract agar (MEA), tepung beras merk Rose Brand, plastik polipropilen (PP) 

(ketebalan 0.08 mm), plastik vakum (ketebalan 0,09 mm), plastik tahan panas, 

aquades, 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), alkohol 70%, NaCl, dan bovine serum albumin (BSA). 

 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi timbangan analitik, gelas 

Beaker, hot plate, labu Erlenmeyer, panci, spatula, kompor, cawan petri, gelas 

ukur, autoklaf, jarum ose, inkubator, laminar air flow, batang drygalski, tabung 

sentrifuge, sentrifuge, haemacytometer, bunsen, baskom, refrigerator, oven, 
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cawan porselain, desikator, tanur, tang krusibel, gelas arloji, texture analyzer, labu 

ukur, spektrofotometer UV-Vis (Spectroquant Prove 100, Germany), kuvet, 

tabung reaksi, rak tabung reaksi, corong, mikropipet, pipet tip, oven, loyang, 

sendok, grinder, saringan, nampan, baskom, timbangan digital, mangkuk, pisau, 

alu, mortar, cup sampel plastik, dan vacuum sealer. 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dengan metode rancangan acak kelompok lengkap 

(RAKL) nonfaktorial dengan tiga kali ulangan. Perlakuan pertama adalah kondisi 

pengemasan yang terdiri atas dua taraf, yakni kondisi nonvakum menggunakan 

plastik PP (P1) dan kondisi vakum (P2). Perlakuan kedua adalah lama 

penyimpanan yang terdiri atas 5 taraf, yaitu penyimpanan 0 hari (H0), 1 hari (H1), 

2 hari (H2), 3 hari (H3), dan 4 hari (H4) pada suhu ruang. Perlakuan kondisi 

pengemasan dan lama penyimpanan tempe disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Perlakuan kondisi pengemasan dan lama penyimpanan tempe 

 

Kondisi 

Pengemasan 

Lama Penyimpanan 

Hari ke-0 

(H0) 

Hari ke-1 

(H1) 

Hari ke-2 

(H2) 

Hari ke-3 

(H3) 

Hari ke-4 

(H4) 

Nonvakum (P1) P1H0 P1H1 P1H2 P1H3 P1H4 

Vakum (P2) P2H0 P2H1 P2H2 P2H3 P2H4 

 

Setiap perlakuan tempe diamati kadar air, perubahan bobot, total mikroba, 

kekerasan (fisik), kadar protein terlarut, dan uji sensori (skoring) untuk parameter 

warna, aroma, dan tekstur. Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan uji 

Barlett dan uji Tuckey untuk mengetahui kohomogenan dan kemenambahan data, 

serta analisis sidik ragam untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh perlakuan. 

Apabila terdapat pengaruh signifikan, maka data diuji lanjut dengan uji beda nyata 

jujur (BNJ) dengan taraf 5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam empat tahap, yaitu pembuatan tempe 

dengan inokulum tempe Mosaccha (kultur R. oligosporus dan S. cerevisiae), 

perlakuan penyimpanan tempe, pengamatan tempe, dan penentuan kemasan 

terbaik. 

 

3.4.1 Pembuatan Tempe Modifikasi 

 

3.4.1.1 Persiapan Kultur Saccharomyces cerevisiae 

 

1. Penyiapan Media Malt Extract Agar (MEA) 

 

Media MEA ditimbang sebanyak 12,5 gram, dilarutkan dalam aquades sebanyak 

250 mL, kemudian dipanaskan menggunakan hot plate sambil diaduk hingga 

media terhomogenisasi sempurna. Larutan media lalu disterilisasi pada suhu 

121°C selama 15 menit. Setelah itu, media didiamkan beberapa saat, dituangkan 

pada cawan sebanyak kurang lebih 15-20 mL, dan dibiarkan hingga memadat.  

 

2. Pembiakan Saccharomyces cerevisiae 

 

Pembiakan Saccharomyces cerevisiae dilakukan mengikuti metode Rizal et al., 

(2022). Kultur murni Saccharomyces cerevisiae diinokulasikan pada permukaan 

media MEA menggunakan jarum ose steril, selanjutnya diinkubasi pada suhu 28-

30°C selama 24-48 jam hingga diperoleh koloni khamir pada permukaan media. 

Koloni Saccharomyces cerevisiae dipanen dengan cara ditambahkan 10 mL 

aquades steril, lalu koloni diambil perlahan menggunakan batang drygalski. 

Suspensi Saccharomyces cerevisiae dituang dalam tabung sentrifuge 50 mL, 

kemudian ditimbang dan diputar dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. 

Selanjutnya, supernatan yang terpisah pada tabung sentrifuge dibuang dan 

didapatkan pellet kultur murni Saccharomyces cerevisiae. Jumlah Saccharomyces 

cerevisiae dihitung menggunakan haemacytometer dan diencerkan dengan 

aquades steril hingga diperoleh Saccharomyces cerevisiae berjumlah 107 sel/mL. 

Proses pembiakan Saccharomyces cerevisiae dapat dilihat pada Gambar 2.  
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(Sumber: Rizal et al., 2022) 

 

3.4.1.2 Persiapan Kultur Rhizopus oligosporus 

 

1. Penyiapan Media Potato Dextrose Agar (PDA) 

 

Media PDA ditimbang sebanyak 9,75 gram, dilarutkan dalam aquades sebanyak 

250 mL, kemudian dipanaskan menggunakan hot plate, dan diaduk hingga media 

terhomogenisasi sempurna. Selanjutnya larutan media disterilisasi dengan suhu 

121°C selama 15 menit.  Setelah itu, media didiamkan beberapa saat, kemudian 

media dituang pada cawan sebanyak 15-20 mL dan dibiarkan hingga memadat.  

 

2. Pembiakan Rhizopus oligosporus 

 

Pembiakan Rhizopus oligosporus dilakukan mengikuti metode Rizal et al., (2022). 

Kultur murni Rhizopus oligosporus diinokulasikan pada media PDA steril 

Media MEA 

Penginokulasian kultur ke permukaan media MEA Kultur murni 

S. cerevisiae 

Penginkubasian (T = 28°C; t = 24-48 jam) 

Aquades 

steril 10 mL 
Pengambilan koloni S. cerevisiae   

Penuangan suspensi S. cerevisiae ke dalam tabung sentrifuge 

(ukuran 50 mL) 

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

Pemisahan S. cerevisiae dari supernatan 

Pellet S. cerevisiae 

Perhitungan S. cerevisiae hingga diperoleh 107 sel/mL 

 

Gambar 2. Diagram alir pembiakan Saccharomyces cerevisiae. 
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menggunakan jarum ose yang sudah disterilisasi dalam cawan petri, kemudian 

diinkubasi pada suhu 30-35°C selama sekitar 7 hari hingga terbentuk koloni 

kapang di permukaan media. Koloni dipanen menggunakan drygalski dengan 

mengambahkan aquades steril sebanyak 10 mL.  Selanjutnya, suspensi R. 

oligosporus disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit. 

Supernatan yang terpisah pada tabung sentrifuge dibuang dan didapatkan pellet 

kultur murni Rhizopus oligosporus.  Jumlah Rhizopus oligosporus dihitung 

menggunakan haemacytometer dan diencerkan dengan aquades steril hingga 

diperoleh Rhizopus oligosporus berjumlah 107 spora/mL.  Proses pembiakan 

Rhizopus oligosporus terdapat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

(Sumber: Rizal et al., 2022) 

 

  

Media PDA 

Penginokulasian kultur ke permukaan media PDA 
Kultur murni 

R. oligosporus 

Penginkubasian (T = 30-35°C; t = 7 hari) 

Aquades 

steril 10 mL 
Pengambilan koloni R. oligosporus 

Penuangan suspensi R. oligosporus ke dalam tabung 

sentrifuge (ukuran 50 mL) 

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

Pemisahan R. oligosporus dari supernatan 

Pellet R. oligosporus 

Perhitungan R. oligosporus hingga diperoleh 107 sel/mL 

 

Gambar 3. Diagram alir pembiakan Rhizopus oligosporus. 
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3.4.1.3 Pembuatan Inokulum Tempe Modifikasi 

 

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

dengan sedikit modifikasi. Tepung beras ditimbang sebanyak 500 g, kemudian 

disterilisasi pada suhu 121°C selama 15 menit. Selanjutnya, tepung beras 

ditambahkan 300 mL aquades steril (perbandingan tepung beras dan aquades 5:3) 

dan dihomogenkan hingga adonan dapat dibentuk tetapi tidak terlalu basah. 

Adonan ditambahkan 10 mL inokulum R. oligosporus dan 10 mL S. cerevisiae, 

lalu dihomogenkan hingga merata. Adonan selanjutnya diinkubasi selama 96 jam 

pada suhu ruang, kemudian dikeringkan menggunakan oven selama 24 jam pada 

suhu 37°C. Adonan inokulum yang telah kering dihaluskan dengan grinder, lalu 

disimpan di wadah tertutup yang bersih dan kering. Proses pembuatan inokulum 

tempe dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 

  

(Sumber: Rizal et al. 2023  dengan modifikasi) 

  

500 g Tepung beras 

Sterilisasi (T = 121°C, t = 15 menit) 

Pengovenan (T = 37˚C; t = 24 jam) 

Inokulum tempe 

300 mL aquades  

Penghalusan dengan grinder 

Penghomogenan 

10 mL R.oligosporus : 

10 mL S. cerevisiae 
Penghomogenan 

Penginkubasian (T = 28˚C, t = 96 jam) 

 

Gambar 4. Diagram Alir Pembuatan ragi tempe. 
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3.4.1.4 Pembuatan Tempe Kedelai 

 

Prosedur pembuatan tempe kedelai mengikuti metode yang dilakukan Rizal dkk. 

(2019) dengan modifikasi. Kedelai yang sudah disortir sebanyak 1500 g direndam 

air dengan perbandingan kedelai dan air 1:3 (v/v) selama semalam (kurang lebih 

12 jam). Selanjutnya, air rendaman dibuang, lalu kedelai direbus dalam suhu 90-

100°C dengan air bersih selama 30 menit. Setelah itu, kedelai direndam kembali 

semalaman. Kedelai kemudian dikupas untuk memisahkan kulit ari dan biji 

kedelainya. Kedelai lalu dicuci dan direbus kembali selama 15 menit dalam air 

bersuhu 90-100°C. Kedelai lalu didinginkan dan ditiriskan hingga kering dengan 

cara diangin-anginkan. Selanjutnya, kedelai siap fermentasi ditimbang dan 

diinokulasi dengan inokulum tempe sebanyak 0,3% (bb) dari berat kedelai rebus. 

Kedelai dikemas masing-masing seberat 100 ± 0,2g menggunakan plastik PP 

(0.08 mm) yang sudah dilubangi terlebih dahulu. Tempe kedelai diinkubasi pada 

suhu 30 ± 2°C selama 48 jam di atas anyaman bambu dan terlindung dari sinar 

matahari. Proses pembuatan tempe dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

3.4.2 Perlakuan Penyimpanan Tempe 

 

Tempe yang telah difermentasi selama 48 jam dihitung sebagai tempe segar 

dengan umur simpan 0 hari. Perlakuan P1 adalah tempe perlakuan nonvakum 

menggunakan plastik PP langsung yang digunakan saat fermentasi, jadi hanya ada 

kemasan primer. Perlakuan P2 adalah tempe yang dikemas vakum tanpa 

membuka plastik PP sebelumnya, artinya kemasan vakum sebagai kemasan 

sekunder. Tempe disimpan pada suhu ruang selama 0 hari (H0), 1 hari (H1), 2 hari 

(H2), 3 hari (H3), dan 4 (H4), sehingga dalam satu kali pelaksanaan ulangan 

terdapat 10 sampel. Selanjutnya dilakukan pengamatan sampel.  
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(Sumber: Rizal dkk., 2019 dengan modifikasi) 

 

3.4.3 Pengamatan 

 

3.4.3.1 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 yakni cawan 

dipanaskan selama 30 menit dalam oven bersuhu 105-110°C, kemudian 

Pencucian 

Perebusan I  

(T = 90-100°C; t = 30 menit) 

Perebusan II  

(T = 90-100°C; t = 15 menit) 

 

Penirisan  

Penimbangan  

Penginokulasian 

Pengemasan (100g) 

Penginkubasian  

(T = 30 ± 2°C; t = 48 jam) 

Tempe 

Kedelai : air (1:3) 

Kulit ari, air 

Inokulum 

tempe 0,3% 

(b/b) 

1500g Kedelai so 

Perendaman I (t = 12 jam) 

Perendaman II (t = 12 jam) 

Perendaman t = 0 hari 

Pemisahan kulit ari 

Air  

Air 

Air  Air  

Air  

Air 

Gambar 5. Diagram Alir Pembuatan tempe kedelai. 
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didinginkan dalam desikator selama 15 menit, lalu ditimbang (W0). Selanjutnya 

sekitar 2 g sampel dimasukan ke dalam cawan yang tadi lalu ditimbang (W1). 

Cawan berisi sampel dikeringkan di dalam oven pada suhu 105-110°C selama 6 

jam. Kemudian cawan berisi sampel didinginkan dalam desikator selama 15 

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

didinginkan dalam desikator selama 15 menit, lalu ditimbang kembali. 

Pengeringan dilakukan berulang hingga tercapai bobot konstan (W2). Kadar air 

yang terkandung pada sampel dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut. 

Kadar air (% bb) = 
W1-W2

W1-W0

×100% 

Keterangan: 

W0: berat cawan kosong (g) 

W1: berat cawan + sampel sebelum pengeringan (g) 

W2: berat cawan + sampel setelah pengeringan (g) 

 

3.4.3.2 Perubahan Bobot 

 

Perubahan bobot dihitung dengan cara menimbang berat sampel tempe setiap 

perlakuan setelah penyimpanan. Sampel tempe ditimbang bersama dengan 

kemasan primernya, oleh karena itu saat penimbangan sampel tempe vakum, 

plastik vakum perlu dibuka. Semua kemasan primer yang menjadi ‘wadah’ untuk 

terbentuknya tempe dianggap memiliki berat yang sama dan tidak mempengaruhi 

bobot tempe. Bobot tiap sampel tempe yang dikemas sebelum dilakukan 

fermentasi harus dipastikan seberat 100 ± 0,2g. 

 

3.4.3.3 Kekerasan   

 

Uji kekerasan (hardness) secara fisik diukur menggunakan texture analyzer 

dengan probe silinder pejal mengikuti metode Lukman et al., (2009) dengan 

modifikasi. Pengukuran  ini  menggunakan  prinsip  gaya  tekan  yang  diberikan  

ke bahan  pada besaran  tertentu. Sampel disiapkan dengan ukuran 2cm x 3cm, 

kemudian ditekan dengan setting beban 15g (trigger point), deformation 10mm, 
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dan kecepatan penekanan 2,5mm/s (speed) pada dua titik pengukuran yang 

berbeda. Rata-rata gaya tekan selama pengujian ditentukan sebagai kekerasan 

sampel. Hasil kekerasan sampel dinyatakan dalam satuan kgf.  

 

3.4.3.4 Kadar Protein Terlarut 

 

Pengujian kadar protein terlarut tempe menggunakan metode Lowry mengikuti 

prosedur yang dilakukan oleh Nuraini dkk. (2021) dengan modifikasi. Metode 

Lowry merupakan pengembangan dari uji protein metode Biuret untuk 

mengetahui kadar protein terlarut berdasarkan ikatan peptida. Prinsip metode ini 

adalah reaksi antara ion Cu2+ dari CuSO4 dalam suasana basa dengan ikatan 

peptida, serta reaksi reduksi asam fosfotungstat dan asam fosfomolibdat oleh 

triptofan dan tirosin yang terkandung dalam protein menghasilkan warna 

kebiruan. Warna yang dihasilkan diukur oleh spektrofotometer pada panjang 

gelombang 500-750 nm, sehingga konsentrasi protein dapat ditentukan (Subroto 

et al., 2020). 

 

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 

yang tertera pada Tabel 4. Tabung pertama merupakan larutan blanko. Masing-

masing larutan dari tiap tabung diambil sebanyak 1 mL, ditambahkan Reagen 
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Lowry D sebanyak 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 4. Komposisi larutan standar 

 

Larutan Induk (mL) Aquades (mL) Konsentrasi BSA (mg/L) 

l 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 

(Sumber: Nuraini dkk., 2021 yang dimodifikasi) 

 

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 

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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3.4.3.5 Total Mikroba 

 

Perhitungan total mikroba pada inokulum tempe menggunakan metode total plate 

count (TPC) mengikuti prosedur yang dilakukan oleh Cempaka dkk. (2020) 

dengan modifikasi. Tempe yang telah dihancurkan diambil sampelnya sebanyak 1 

gram, dicampur dengan 9 mL NaCl 0,85%, lalu dihomogenkan. Seri pengenceran 

dibuat sampai 10-8 untuk sampel tempe hari ke-0, 1, dan 2, sedangkan 

pengenceran hingga10-9 untuk sampel tempe hari ke 3 dan 4 karena diperkirakan 

akan ada peningkatan jumlah mikroba semakin lama penyimpanan.  Selanjutnya 

masing-masing 1 mL dari tiga pengenceran terakhir dipipet ke dalam cawan petri 

steril. Media plate count agar (PCA) steril kemudian dituang ke cawan berisi 

larutan sampel tadi sebanyak 15-20 mL, dan dihomogenkan dengan cara memutar 

cawan secara perlahan membentuk angka delapan. Media ditunggu hingga 

memadat, kemudian cawan diinkubasi pada suhu 30 ± 2°C selama 24 jam.   

 

3.4.3.6 Uji Sensori 

 

Pengujian sensori tempe dilakukan menggunakan uji skoring dengan parameter 

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

digunakan mengacu pada SNI 3144:2015 tentang tempe kedelai dan Razie dan 

Widawati (2018) dengan modifikasi, dimana 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. Skor terdiri atas nilai 1-9, dimana skor  9 dan 7 mewakili kriteria yang 

memenuhi SNI, sedangkan skor 5, 3, 1 mulai menunjukkan adanya penyimpangan 

pada produk, semakin rendah skor artinya karakteristik sensori tempe semakin 

jauh dari SNI. Panelis yang digunakan untuk uji skoring adalah panelis tidak 

terlatih berjumlah 12 orang, berasal dari mahasiswa Jurusan THP FP Unila yang 

telah mengambil mata kuliah uji sensori. Pengujian dilakukan dengan cara 

menyajikan potongan sampel tempe dalam wadah kecil yang diberi label tiga kode 

acak, pena, dan lembar kuisioner yang berisikan nama, tanggal, petunjuk 

mengenai uji yang dilakukan, kode sampel, dan tabel penilaian. Sebelum memulai 

uji, para panelis diberikan arahan terlebih dahulu dan ditunjukkan contoh tempe 
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umum di pasaran yang masih segar dan yang sudah disimpan sebagai 

perbandingan atau gambaran bagi panelis. Lembar kuisioner yang digunakan pada 

uji skoring disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Kuisioner uji skoring 

 

Kuisioner Uji Skoring 

 

Nama     : Sampel : Tempe 

Tanggal :  

 

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

untuk memberikan skor 1-9 pada tabel dengan parameter berikut sesuai 

keterangan yang terlampir. 

 
1. Warna  

(lihat dan amati warna pada sampel) 

Keterangan: 

9: sangat putih, miselium merata di  

    seluruh permukaan 

7: putih merata, miselium merata 

5: putih sedikit kekuningan,  

    miselium cukup merata 

3: kekuningan, miselium hanya  

    sebagian 

1: kecokelatan, miselium hampir  

    tidak ada 

 

2. Tekstur 

(amati dan tekan sampel dengan jari) 

Keterangan: 

9: sangat kompak 

7: kompak 

5: agak kompak 

3: tidak kompak, agak mudah rontok  

1: sangat tidak kompak, mudah  

    rontok  

3. Aroma 

(cium aroma pada sampel) 

Keterangan: 

9: sangat khas tempe segar 

7: khas tempe 

5: agak khas tempe, sedikit bau   

    overfermented 

3: berbau overfermented 

1: sangat overfermented 

 

 

Penilaian 
Kode Sampel 

170 561 

Warna   

Tekstur   

Aroma   

 

  

  



28 

 

 

  

3.4.4 Penentuan Kemasan Terbaik 

 

Kemasan terbaik ditentukan berdasarkan metode uji Efektivitas Pembobotan (De 

Garmo, 1984) dari rata-rata perlakuan kelompok kondisi pengemasan. Kriteria 

kondisi pengemasan yang baik untuk penyimpanan tempe di suhu ruang adalah 

tempe tersebut memiliki skor uji sensori tinggi, mampu mempertahankan kadar air 

maks. 65% sesuai SNI, kadar protein terlarut tinggi, serta nilai kekerasan, 

perubahan bobot, dan total mikroba yang cenderung tidak berubah selama 

penyimpanan. Penentuan perkiraan masa simpan dari kemasan terbaik dilakukan 

secara konvensional, yakni melihat dari sifat sensori produk. Karakteristik sensori 

tempe yang dianggap memenuhi SNI adalah tempe yang memiliki rata-rata skor 

minimal 6,5. Tempe yang masih terlihat layak konsumsi harus memiliki rata-rata 

skor di atas 5,5, karena pada batas skor tersebut, tempe dianggap mulai ada sedikit 

penurunan mutu. 



 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh simpulan sebagai berikut. 

1. Perbedaan kondisi pengemasan dan lama penyimpanan pada suhu ruang 

berpengaruh nyata terhadap kadar air, perubahan bobot, kekerasan, kadar 

protein terlarut, total mikroba, dan sensori (warna, aroma, dan tekstur) pada 

tempe yang dimodifikasi Saccharomyces cerevisiae. 

2. Kondisi pengemasan terbaik untuk tempe yang dimodifikasi Saccharomyces 

cerevisiae pada penyimpanan suhu ruang adalah pengemasan nonvakum. 

Pengemasan nonvakum dapat mempertahankan mutu tempe sesuai dengan 

SNI 3144:2015 hingga penyimpanan hari ke-2, namun dinilai masih layak 

dikonsumsi hingga penyimpanan hari ke-3. Tempe pada perlakuan ini masih 

berwarna putih merata, beraroma khas tempe, kompak-tidak hancur, kadar air 

65% (bb), protein terlarut 4,5%,  bobot 97g,  kekerasan 0,58 kgf, dan total 

mikroba 9,9 Log CFU/g tempe. Sementara itu, kondisi pengemasan vakum 

tidak dapat mempertahankan mutu tempe sejak penyimpanan hari ke-1.  

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk melakukan 

pengujian sampel secara cepat dan teliti karena sifat tempe yang sudah dibuka dari 

kemasan cepat berubah, serta menggunakan alat-alat uji yang terkalibrasi dengan 

baik supaya tidak terjadi bias atau kesalahan saat pengambilan data pengamatan. 
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