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ABSTRACT

THE EFFECT OF ADDITION OF MOSACCHA YEAST ON TOTAL
MOLD, TOTAL YEAST, AND SENSORY CHARACTERISTICS OF
COWPEA (Vigna unguiculata (L.) Walp) TEMPEH

By

DITA ARTHA RISTIANI

Cowpeas are a type of legume that can be processed into tempeh and can serve as
an alternative raw material to replace soybeans in efforts to diversify food sources.
Rhizopus oligosporus is a mold commonly used in tempeh production, however
the addition of Saccharomyces cerevisiae can enhance the sensory characteristics
of tempeh. This research aims to determine the effect of the addition of Mosaccha
yeast on the total mold, total yeast, and sensory characteristics of cowpea tempeh.
The research was structured in a Complete Randomize Block Design with a single
factor (yeast concentration) consists of 6 levels, 0,3% (K1), 0,6% (K2), 0,9%
(K3), 1,2% (K4), 1,5% (K5), and control (K) used 0,2% Raprima yeast and 4
replications. The data obtained were analyzed statistically with the Barlett and
Tuckey tests, followed by analysis of variance and Least Significant Difference
(LSD) tests at the 5% level. The results showed that the concentration of
Mosaccha yeast had an effect on the total mold, total yeast, and the color, aroma,
texture, taste, and overall of cowpea tempeh. The concentration of Mosaccha
yeast of 1.2% produced the best cowpea tempeh with a total mold 8,747 log
CFU/g, total yeast 8,570 log CFU/g, and sensory characteristics including a white
colour with mycelium covering the entire tempeh, a characteristic tempeh aroma
with a fragrant-sweet scent, a compact texture that is easy to slice, and taste and
overall acceptance favored by the panelists. The nutritional value was found to be
53.40% moisture content, 23,09% protein content, 8,07% fat content, 4,36% crude
fiber content, and 1,06% beta-glucan content.

Keywords : cowpea, Mosaccha tempeh yeast, Rhizopus oligosporus,
Saccharomyces cerevisiae, tempeh



ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN RAGI MOSACCHA TERHADAP TOTAL
KAPANG, TOTAL KHAMIR, DAN KARAKTERISTIK SENSORI TEMPE
KACANG TOLO (Vigna unguiculata (L..) Walp)
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Kacang tolo merupakan salah satu jenis kacang-kacangan yang dapat digunakan
dan diolah menjadi tempe sebagai bahan baku alternatif pengganti kedelai sebagai
upaya diversifikasi pangan. Rhizopus oligosporus merupakan jenis kapang yang
umum digunakan dalam pembuatan tempe, namun penambahan khamir
Saccharomyces cerevisiae dapat meningkatkan karakteristik sensori tempe.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan ragi tempe
Mosaccha (Modified by Saccharomyces cerevisiae) terhadap total kapang, total
khamir, dan karakteristik sensori tempe kacang tolo. Penelitian ini disusun dalam
Rancangan Acak kelompok lengkap (RAKL) dengan faktor tunggal (konsentrasi
ragi) dengan 6 taraf, 0,3% (K1), 0,6% (K2), 0,9% (K3), 1,2% (K4), 1,5% (K5),
dan Kontrol (K) menggunakan ragi Raprima 0,2% dan empat kali ulangan.
Parameter pengamatan yaitu total kapang, total khamir, dan karakteristik sensori
(warna, tekstur, aroma, rasa, dan penerimaan keseluruhan). Data yang diperoleh
dianalisis secara statistik dengan uji Barlett dan uji Tuckey lalu dilanjutkan
dengan analisis ragam dan uji BNT pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa konsentrasi ragi Mosaccha berpengaruh terhadap total kapang, total
khamir, warna, aroma, tekstur, rasa, dan penerimaan keseluruhan pada tempe
kacang tolo. Konsentrasi ragi Mosaccha 1,2% menghasilkan tempe kacang tolo
terbaik dengan total kapang 8,747 log CFU/g, total khamir 8,570 log CFU/g, dan
karakteristik sensori yaitu berwarna putih dan miselium menyelimuti keseluruhan
tempe, aroma khas tempe dan beraroma harum-manis, tekstur kompak dan mudah
diiris, rasa dan penerimaan keseluruhan disukai oleh panelis. Kandungan gizi
tempe kacang tolo terbaik, yaitu kadar air 53,40%, kadar protein 23,09%, kadar
lemak 8,07%, kadar serat kasar 4,36%, dan kadar beta-glukan 1,06%.

Kata kunci : kacang tolo, ragi tempe Mosaccha, Rhizopus oligosporus,
Saccharomyces cerevisiae, tempe
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Tempe merupakan produk fermentasi dari dari kacang kedelai yang dikonsumsi
masyarakat Indonesia sebagai sumber protein nabati. Kacang kedelai memiliki
kandungan protein sebesar 40,4%, karbohidrat sebesar 24,9%, lemak sebesar
16,7%, kadar abu sebesar 5,5%, dan serat kasar sebesar 3,2% (Persagi, 2017).
Selain kandungan gizinya yang tinggi, keunggulan kacang kedelai sebagai bahan
baku tempe yaitu memiliki nilai fungsional karena kandungan isoflavon pada
kacang kedelai bersifat antioksidan yang efektif melawan radikal bebas sehingga
berperan dalam pencegahan penyakit degeneratif (Winarti, 2010). Keunggulan ini
menjadikan tempe sebagai makanan yang sangat digemari masyarakat. Tempe
yang umumnya dibuat dari kedelai dapat menggunakan bahan baku alternatif
untuk diversifikasi pangan dan mengurangi ketergantungan pada satu jenis bahan.
Penggunaan bahan baku alternatif ini juga dapat meningkatkan nilai gizi tempe
dan memberikan pilihan baru bagi konsumen. Kacang tolo, salah satu kacang
yang bernutrisi tinggi, berpotensi menjadi bahan baku alternatif untuk tempe

(Putri dan Kartikawati, 2022).

Kacang tolo (Vigna unguiculata (L.) Walp) atau kacang tunggak adalah jenis
kacang - kacangan musim panas yang dapat digunakan sebagai sumber nutrisi dan
fitokimia yang baik, termasuk protein, mineral, vitamin, serat, dan lemak
(Jayathilake et al., 2018). Pemilihan bahan baku kacang tolo dalam pembuatan
tempe pada penelitian ini didasarkan pada kandungan gizinya yang tidak kalah
dari kacang kedelai. Kacang tolo mengandung protein sebesar 24,4-30%,
karbohidrat sebesar 56,6-59,59%, abu sebesar 3,6-4,21%, serat kasar sebesar 1,6-
2,98%, dan lemak sebesar 1,4-1,9% (Animasaun et al., 2015; Persagi, 2017).



Kacang tolo juga bermanfaat bagi kesehatan dan potensial sebagai sumber pangan
fungsional disamping. Menurut Dewi dkk. (2014), kacang tolo mempunyai
aktivitas antioksidan yang lebih tinggi yakni 59,6%, jika dibanding kacang kedelai
dengan aktivitas antioksidan 56,66%. Kandungan antioksidan kacang tolo yakni
flavonoid (4,25 mg GAE/100 g) dan fenol (43,94 mg GAE/100 g) (Arinanti,
2018). Karakteristik biji kacang tolo yaitu berbentuk bulat atau mirip ginjal
dengan warna beragam (merah, putih, cokelat, krem, hitam, dan putih) dan
memiliki pola seperti mata di tengah (Setyowati dan Minantyorini, 2016).

Kacang tolo berwarna putih lebih menguntungkan sebagai bahan baku tempe
karena kacang tolo berwarna yang lebih gelap menunjukkan penampilan tempe

yang telah rusak atau busuk sehingga menjadi kurang menarik (Polnaya, 2008).

Ragi tempe umumnya mengandung satu jenis mikroorganisme utama yaitu
kapang Rhizopus oligorporus (Sukardi dkk., 2008). Kustyawati (2009)
menyatakan bahwa khamir juga terlibat dalam fermentasi tempe yang dapat
berinteraksi dan tumbuh dengan mikroba lain, serta kemungkinan dapat
meningkatkan flavor dan nilai gizi tempe. Rizal dan Kustyawati (2019)
melaporkan bahwa tempe yang difermentasi dengan penambahan inokulum
khamir Saccharomyces cerevisiae berbentuk cair menghasilkan aroma harum,
mengurangi bau langu, dan tidak memiliki rasa asam ataupun pahit pada tempe.
Selain itu, fermentasi tempe dengan penambahan Saccharomyces cerevisiae
memiliki keunggulan yaitu mengandung senyawa beta-glukan pada tempe yang
dihasilkan (Rizal ef al., 2021). Rizal ef al. (2023) mengembangkan ragi tempe
berbentuk bubuk yang mengandung Saccharomyces cerevisiae sehingga lebih
praktis penggunaannya. Ragi tempe tersebut disebut dengan ragi Mosaccha
(Modified by Saccharomyces cerevisiae). Tempe yang dihasilkan dengan
memakai ragi Mosaccha mempunyai karakteristik sensori dan kandungan kimia
yang memenuhi standar SNI 3144:2015 serta memilliki senyawa beta-glukan

yang bermanfaat untuk kesehatan.

Konsentrasi penambahan ragi pada proses fermentasi tempe ialah faktor penting

yang berpengaruh terhadap kualitas tempe yang dihasilkan (Sapitri dkk., 2018).



Menurut Sari (2023) ragi tempe Mosaccha dapat mempengaruhi karakteristik
sensori, total kapang, dan total khamir tempe kedelai yang dihasilkan. Hal ini
sejalan dengan penelitian Rizal dan Kustyawati (2019) bahwa konsentrasi ragi
dengan penambahan Saccharomyces cerevisiae berpengaruh terhadap
karakteristik sensori meliputi rasa, aroma dan penerimaan keseluruhan pada tempe
(Rizal dan Kustyawati, 2019). Penelitian terkait pemanfaatan kacang tolo sebagai
bahan baku pembuatan tempe menggunakan ragi Mosaccha belum pernah
dilakukan. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
konsentrasi ragi Mosaccha yang mampu menghasilkan tempe kacang tolo dengan

total kapang, total khamir, dan karakteristik sensori tempe kacang tolo terbaik.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini yaitu:

1. Mengetahui pengaruh penambahan ragi Mosaccha terhadap total kapang, total
khamir, dan karakteristik sensori tempe kacang tolo yang dihasilkan.

2. Mengetahui konsentrasi penambahan ragi Mosaccha yang tepat untuk
menghasilkan tempe kacang tolo dengan total kapang, total khamir, dan

karakteristik sensori terbaik.



1.3. Kerangka Pemikiran

Penggunaan bermacam jenis kacang dalam pembuatan tempe menghasilkan
perbedaan sifat fisikokimia dan sensori pada tempe, karena perbedaan kandungan
nutrisi seperti protein, karbohidrat dan lemak dapat mempengaruhi sifat fisik dan
komponen gizi tempe yang dihasilkan (Maryam, 2014). Kacang tolo memiliki
kandungan gizi yang setara dengan kedelai dan potensial menjadi alternatif bahan
baku dalam pembuatan tempe (Putri dan Kartikawati, 2022). Penelitian terkait
pembuatan tempe berbahan dasar kacang tolo sudah dilakukan sebelumnya.
Menurut Lestari (2020), kacang tolo yang difermentasi dengan ragi Raprima 0,2%
menghasilkan tempe kacang tolo dengan berwarna putih, tekstur kompak, dan
beraroma khas tempe, serta memiliki kadar protein 15,38%. Penelitian yang
dilakukan Putri dan Kartikawati (2022) menggunakan perlakuan konsentrasi ragi
Raprima 0,15%, 0,25%, dan 0,35% pada fermentasi tempe kacang tolo.
Konsentrasi ragi 0,35% menghasilkan tempe kacang tolo terbaik dengan kadar air
42,61%, abu 1,10%, lemak 2,11 %, protein 26,01%, karbohidrat 28,176%, dan
serat 0,34%. Kacang tolo memiliki beragam warna antara lain putih, ckrem,
merah, coklat, dan hitam, namun kacang tolo putih lebih menguntungkan sebagai
bahan baku tempe karena kacang tolo berwarna yang lebih gelap menunjukkan
penampilan tempe yang telah rusak atau busuk sehingga menjadi kurang menarik
(Polnaya, 2008). Selain itu, semakin gelap warna biji kacang tolo menunjukkan
semakin tinggi kandungan tanin yang merupakan salah satu zat antigizi

(Malangngi dkk., 2012).

Penambahan ragi tempe merupakan salah satu hal penting karena memberikan
pengaruh terhadap karakteristik tempe baik sifat sensori maupun kandungan gizi
pada tempe yang dihasilkan. Ragi tempe komersial di pasaran umumnya
menggunakan satu jenis mikroorganisme utama, yaitu Rhizopus sp. Inokulum
campuran Rhizopus oligosporus dan Saccharomyces cerevisiae dapat
menghasilkan tempe dengan bau langu lebih rendah dan kandungan kimia yang
lebih baik dibandingkan ragi komersial, serta mengandung senyawa beta-glukan
(Rizal dan Kustyawati, 2019; Rizal et al., 2022). Berdasarkan penelitian Rizal

dan Kustyawati (2019), Saccharomyces cerevisiae dengan konsentrasi



penambahan 1% dan 3% pada fermentasi tempe dapat memperbaiki sifat sensori
tempe dan menghasilkan kandungan beta-glukan berturut-turut sebesar 0,181%
dan 0,250%. Rizal et al. (2023) membuat ragi Mosaccha yang mengandung
khamir Saccharomyces cerevisiae berbentuk bubuk. Tempe yang dihasilkan
dengan menggunakan ragi Mosaccha memiliki sifat sensori dan kandungan kimia
yang telah memenuhi standar SNI 3144:2015, serta memilliki senyawa beta-
glukan yang bermanfaat untuk kesehatan yang dapat berfungsi menjadi
immunomodulator untuk meningkatkan sistem kekebalan tubuh (Domenico et al.,

2017).

Menurut Sari (2023), penambahan ragi tempe Mosaccha pada tempe kedelai
dengan konsentrasi 0%, 0,3%, 0,6%, 0,9%, 1,2%, dan 1,5% berpengaruh terhadap
sifat sensori, total kapang, dan total khamir tempe kedelai. Penambahan
konsentrasi ragi tempe Mosaccha 1,5% menghasilkan tempe kedelai terbaik
dengan karakteristik sensori yang disukai serta total kapang sebesar 9,24 log
CFU/g dan total khamir sebesar 8,93 log CFU/g. Peran S. cerevisiae pada ragi
Mosaccha juga diduga tumbuh dan berinteraksi selama fermentasi tempe kacang
tolo yang dapat meningkatkan kandungan gizi dan memberikan sifat fungsional
dengan membentuk komponen beta-glukan pada tempe kacang tolo. Dengan
demikian, perlu diteliti mengenai konsentrasi penambahan ragi Mosaccha yang
tepat dalam pembuatan tempe kacang tolo yang mampu menghasilkan tempe
kacang tolo dengan total kapang, total khamir, dan karakteristik sensori terbaik

serta mengandung beta-glukan yang dapat menambah nilai fungsionalnya.

1.4. Hipotesis

Hipotesis penelitian ini yaitu:

1. Ada pengaruh penambahan ragi Mosaccha terhadap total kapang, total khamir,
dan karakteristik sensori tempe kacang tolo.

2. Ada konsentrasi penambahan ragi Mosaccha yang menghasilkan tempe
kacang tolo dengan total kapang, total khamir, dan karakteristik sensori

terbaik.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kacang Tolo

Kacang tolo (Vigna unguiculata (L.) Walp) atau kacang tunggak, berasal dari
Afrika Barat dan termasuk famili Leguminoceae. Kacang ini dapat dimanfaatkan
menjadi bahan pangan, bahan pakan, dan bahan baku industri. Produksi bijinya
bisa mencapai 1,5-2 ton/ha tergantung pada varietas, lokasi, musim, dan metode
budidaya (Sayekti dkk., 2012). Kacang tolo umumnya dibudidayakan sebagai
sumber makanan bergizi di wilayah tropis dan subtropis, termasuk Amerika
Serikat bagian selatan, Timur Tengah, Afrika, dan Asia. Menurut Persagi (2017),
biji kacang tolo mengandung 24,4% protein, 56,6% karbohidrat, dan 1,9% lemak.
Selain bijinya, daun dari tanaman kacang tolo juga dapat dikonsumsi dan

mengandung vitamin dan mineral (Nielsen et al., 1997).

Kacang tolo mengandung protein yang cukup tinggi dibandingkan berbagai jenis
kacang lainnya maka menjadikannya sumber protein nabati yang penting. Kacang
ini tidak hanya memberikan kontribusi besar terhadap kebutuhan protein, tetapi
juga merupakan komoditas yang bernilai tinggi dan dapat diandalkan oleh petani
dan pedagang biji-bijian (Nwosu ef al., 2013). Kacang tolo berpotensi besar
sebagai bahan pangan yang bergizi, namun pemanfaatannya masih terbatas di
Indonesia, biasanya hanya dimanfaatkan sebagai sayuran atau makanan tradisional
seperti lepet ketan. Kelebihan kacang tolo juga terletak pada rendahnya kadar
lemak sehingga dapat mengurangi dampak negatif dari konsumsi produk pangan
berlemak. Kacang tolo adalah sumber protein yang murah dan melimpah
keberadaannya, terkhusus untuk masyarakat pedesaan. (Ratnaningsih dkk., 2009).
Kandungan asam amino lisin, asam aspartat, dan asam glutamat merupakan

komponen asam amino penting dari protein kacang tolo (Rosida dkk., 2013).



Gambar 1. Kacang tolo
Sumber: Masauna dkk., 2013

Kenampakan fisik biji kacang tolo ditunjukkan pada Gambar 1. Sifat fisik biji
kacang tolo dapat mempengaruhi prosesing dan pengolahan produk, makin gelap
warna biji kacang tolo maka makin tinggi konsentrasi tanin yang terkandung
didalamnya. Tanin adalah salah satu zat anti gizi (Malangngi dkk., 2012). Biji
kacang tolo memiliki ukuran, bentuk, ataupun warna yang bervariasi. Bentuk biji
kacang tolo bervariasi, ada yang menyerupai ginjal, telur, bentuk bulat, ataupun
rhomboid. Biji kacang tolo memiliki warna beragam (merah, putih, cokelat,
krem, dan hitam) dan memiliki pola seperti mata berwarna hitam di tengah
(Setyowati dan Minantyorini, 2016). Setiap golongan kacang-kacangan memiliki
komposisi gizi yang berbed tergantung pada jenis, varietas, metode budidaya, dan
tingkat kematangan biji. Persagi (2017) mengungkapkan kacang tolo memiliki
komposisi gizi cukup tinggi yang secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi gizi dalam 100 g kacang tolo

No. Komposisi (satuan) Jumlah
1. Kalori (Kal) 331,00
2. Air(g) 13,50
3. Protein (g) 24,40
4. Lemak (g) 1,90
5. Karbohidrat(g) 56,60
6.  Serat(g) 1,60
7.  Abu(g) 3,60
8. Kalsium (mg) 481,00
9.  Fosfor (mg) 399,00
10. Besi (mg) 13,90
11.  B-Karoten (mcg) 65,00
12.  Natrium (mg) 15,00

Sumber : Persagi (2017)



2.2. Tempe

Tempe adalah produk fermentasi kedelai yang dilakukan oleh kapang Rhizopus sp.
(Astawan dkk., 2013). Tempe terbentuk dari miselium yang merupakan kumpulan
dari hifa warna putih yang mengikat antar biji-biji kedelai menjadi tekstur padat
(Rosidah dkk., 2023). Tempe kaya akan nutrisi esensial seperti protein,
karbohidrat, asam lemak, vitamin, dan mineral, serta mengandung senyawa
bioaktif seperti isoflavon yang memiliki manfaat untuk kesehatan tubuh (Aryanta,
2020). Kandungan gizi tempe lebih baik dibandingkan dengan olahan kedelai
lainnya. Selama fermentasi tempe, Rhizopus sp. memproduksi enzim beta-
glukosidase yang menghidrolisis glikosida isoflavon menjadi aglikon isoflavon
yang tidak terikat pada molekul gula (Da Silva et al., 2011). Aglikon isoflavon ini
memiliki bioavailabilitas lebih tinggi pada manusia dan aktivitas antioksidan lebih
kuat dibandingkan dengan glikosida isoflavon (Surya et al., 2024). Komposisi
gizi tempe dapat dilihat pada Tabel 2.

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

Komponen (satuan) Jumlah
Kalori (kal) 201,6
Protein (g) 20,8
Lemak (g) 8,8
Karbohidrat (g) 13,5
Serat (g) 1,4
Abu (g) 1,6
Kalsium (mg) 155,0
Fosfor (mg) 326,0
Vitamin B1 (mg) 0,28
Riboflavin (mg) 0,59
Niasin (mg) 4,9
Vitamin B12 (mcg) 3,9
Biotin (ng) 53,0
Asam amino esensial (g) 18,9

Sumber: Persagi (2017)

Tempe diproduksi melalui proses fermentasi dengan menumbuhkan kapang

Rhizopus oligosporus pada kedelai matang yang telah dikupas kulitnya. Suhu dan



waktu yang digunakan saat proses fermentasi temoe ialah 25-37°C selama 36-48
jam. Selama proses fermentasi terjadi perubahan pada komponen-komponen
dalam biji kedelai (Hidayat, dkk. 2006). Meskipun tempe dari kacang kedelai
lebih populer, kini sudah dikembangkan tempe dari bahan non-kedelai, seperti
tempe koro, lamtoro, benguk, gembus, bongkrek, gude, dan bungkil (Aryanta,
2020).

2.3. Rhizopus Oligosporus

Rhizopus oligosporus adalah kapang yang umum digunakan dalam pembuatan
tempe (Wahyudi, 2018). Rhizopus oligosporus yang diisolasi dari tempe dan
tumbuh pada media PDA memiliki tekstur koloni yang menyerupai kapas
berwarna putih keabuan (Gambar 2A). Gambar 2B memperlihatkan Rhizopus
oligosporus pada perbesaran 400x secara mikroskopis, Rhizopus oligosporus
tersebut memiliki hifa tidak bersekat, sporangium berbentuk oval, memiliki
rhizoid dan stolon (Jagat dkk., 2021). Morfologi Rhizopus oligosporus tersusun
atas rhizoid (Gambar 2B, bagian a) yaitu hifa bercabang berbentuk kecil yang
tumbuh dibawah stolon berfungsi untuk menyerap makanan, lalu stolon (Gambar
2B, bagian b) yaitu hifa yang berfungsi untuk membentuk jaringan pada
permukaan substrat, kemudian sporangiofor (Gambar 2B, bagian c) yaitu hifa
yang tumbuhnya keatas seperti batang, dan sporangium (Gambar 2B, bagian d)
yaitu hifa berbentuk bulat yang berfungsi untuk membentuk spora (Rosidah dkk.,
2023). Rhizopus oligosporus dapat dilihat pada Gambar 2.

WB b
Gambar 2. Rhizopus oligosporus (A) Koloni Rhizopus oligosporus pada media
PDA; dan (B) Struktur Rhizopus oligosporus secara mikroskopis dengan
perbesaran 400x, Keterangan a: rhizoid; b: stolon; c: sporangiofor; d: sporangium
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Kapang tempe merupakan mikroorganisme yang bersifat mikroaerofil, yaitu
mikroorganisme yang membutuhkan oksigen dalam jumlah terbatas untuk tumbuh
dan berkembang biak secara optimal. Pertumbuhan R. oligosporus tidak optimal
dan akan terhambat jika terjadi kekurangan oksigen pada tahap fermentasi.
Kelebihan oksigen dapat mempercepat metabolisme yang mengakibatkan suhu
meningkat dan menghambat pertumbuhan R. oligosporus. Kapang ini tumbuh
optimal pada suhu antara 30°-35°C, dengan suhu minimum 12°C dan maksimum
42°C (Sine dan Soetarto, 2018). Suhu yang tinggi dapat mempercepat
metabolisme dan pertumbuhan R. oligosporus. Sebaliknya, suhu yang rendah
akan menurunkan kecepatan metabolisme dan pertumbuhan R. oligosporus. R.
oligosporus dapat menghasilkan berbagai jenis enzim selama fermentasi. Selain
itu, R. oligosporus juga menghasilkan senyawa antibakteri (Sine dan Soetarto,
2018) sehingga peluang bakteri untuk tumbuh kecil sebelum proses fermentasi
selesai. Kasmidjo (1990) berpendapat bahwa ada beberapa faktor yang
mempengaruhi proses fermentasi tempe, yakni oksigen, suhu, pH, waktu

fermentasi, dan konsentrasi inokulum.

Enzim-enzim yang dihasilkan kapang Rhizopus oligosorus selama fermentasi
diantaranya adalah amilase, lipase, fitase, beta-glukosidase (Leeuwen et al., 2012)
dan protease (Sine dan Soetarto, 2018). Enzim beta-glukosidase yang diproduksi
oleh R.oligosporus selama fermentasi akan mengkatalis reaksi hidrolisis glikosida
1soflavon menjadi aglikon, yang berfungsi sebagai antioksidan (Ningsih dkk.,
2018). Selama fermentasi tempe, R. oligosporus jika dibandingkan dengan
kapang lainnya menghasilkan lebih banyak enzim protease dan lipase. Oleh
karena itu, R. oligosporus paling optimal dalam menguraikan protein dan lemak
menjadi asam amino dan asam lemak. Selain itu, R. oligosporus juga
menghasilkan enzim fitase yang memecah asam fitat, maka mineral seperti besi,

kalsium, magnesium, dan seng lebih mudah diserap oleh tubuh (Jennessen et al.,

2008).
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2.4. Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae adalah khamir yang dapat hidup dan tumbuh dalam
kondisi aerob, anaerob, dan anaerob fakultatif sesuai dengan lingkungan produk
fermentasi yang diinginkan. Kondisi aerob diperlukan Saccharomyces cerevisiae
pada saat fermentasi tempe dan donat, kondisi anaerob diperlukan pada saat
fermentasi alkohol dan asam laktat, dan kondisi anaerob fakultatif diperlukan pada
saat fermentasi tape. Pertumbuhan khamir Saccharomyces cerevisiae pada media
MEA (Gambar 3) menunjukkan koloni berbentuk bulat, permukaan timbul dan
licin, dan berwarna putih kekuningan. Ketersediaan khamir Saccharomyces
cerevisiae banyak dan mudah beradaptasi, berkembang biak, serta tahan dan stabil
pada suhu yang tinggi (Silaban, 2017). Saccharomyces cerevisiae tumbuh optimal

pada kisaran suhu 25-30°C dengan pH asam yakni 4-5 (Zely, 2014).

e - 3
_ e

Gambar 3. Saccharomyces cereviceae

Saccharomyces cerevisiae adalah khamir yang berperan penting dalam industri
fermentasi karena kemampuannya dalam memfermentasi karbohidrat.
Saccharomyces cerevisiae termasuk golongan khamir amilolitik yang memiliki
kemampuan menghidrolisis ikatan a-amilopektin dan mampu memproduksi etanol
sehingga mikroba ini banyak digunakan dalam industri pangan (Khazalina, 2020).
Rizal dan Kustyawati (2019) menemukan bahwa khamir S. cerevisiae dapat
digunakan sebagai kultur starter pada pembuatan tempe bersama dengan Rhizopus
oligosporus menghasilkan tempe yang mengandung beta-glukan sebagai

keunggulannya.
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2.5. Ragi Mosaccha

Ragi tempe umumnya hanya mengandung satu jenis mikroorganisme utama yaitu
kapang Rhizopus oligosporus. Efriwati (2013) dan Kustyawati (2009)
menyatakan bahwa selain kapang Rhizopus sp, mikroorganisme lain yaitu khamir
juga berinteraksi dan mampu tumbuh selama proses fermentasi tempe yang
kemungkinan dapat meningkatkan flavor dan kandungan gizi tempe. Ragi
Mosaccha merupakan ragi tempe berbentuk bubuk yang mengandung campuran
Rhizopus oligosporus dan Saccharomyces cerevisiae. Berdasarkan penelitian
Rizal et al. (2023), ragi Mosaccha yang menghasilkan tempe dengan karakteristik
sensori terbaik diperoleh dengan penggunaan substrat tepung beras dan waktu
inkubasi selama 96 jam. Tempe yang dihasilkan mempunyai total kapang 9,02 log
CFU/g, total khamir 9,17 log CFU/g, total bakteri 7,81 log CFU/g, pH 4,2, dan
kadar air 7,75%. Tempe tersebut mempunyai warna putih merata, tekstur

kompak, serta aroma dan rasa khas tempe.

Penggunaan ragi Mosaccha pada pembuatan tempe memiliki beberapa
keungggulan. Rizal dan Kustyawati (2019) menyatakan bahwa tempe yang
difermentasi dengan starter campuran S. cerevisiae dan R. oligosporus
menghasilkan tempe yang mengandung senyawa beta-glukan yang bermanfaat
untuk kesehatan. S. cerevisiae yang ditambahkan sebagai starter fermentasi tempe
menghasilkan tempe dengan aktivitas antioksidan yang cukup tinggi, yaitu
82,42%, dan beta-glukan sebesar 0,58% (Rizal et al., 2022). Selain itu,
penambahan S. cerevisiae dapat memberikan aroma harum dan mengurangi rasa
langu pada tempe (Kustyawati et al., 2017). Penambahan S. cerevisiae pada
fermentasi juga dapat menghasilkan tempe yang memiliki komposisi gizi sesuai
standar SNI 3114:2015 dengan kadar air 62,46%, abu 1,36%, lemak 1,42%, serat
kasar 2,49%, dan karbohidrat 15,86% (Rizal et al., 2023).
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2.6. Perubahan Fisiko-Kimia pada Fermentasi Tempe

Perubahan fisik dan kimia pada kedelai yang difermentasi terjadi selama proses
fermentasi berlangsung. Selama proses fermentasi, kapang menghasilkan enzim
seperti protease, lipase, dan amilase yang menguraikan protein, lemak, dan
karbohidrat, membuatnya lebih mudah dicerna tubuh. Enzim protease yang
diproduksi oleh kapang berfungsi untuk mengubah protein dalam substrat menjadi
peptida dan asam amino bebas. Selain itu, kapang juga menghasilkan asam lemak
tidak jenuh seperti linoleat dan linolenat yang bermanfaat bagi kesehatan, serta
vitamin A, D, E, K, vitamin B kompleks, dan senyawa antioksidan (Safitri et al.,

2021).

Fermentasi yang terjadi selama pembuatan tempe akan menyebabkan perubahan
sensori dan fisik kedelai pada tempe (Safitri dkk., 2021). Fermentasi tempe akan
merubah warna dan tekstur kedelai pada tempe. Kedelai yang difermentasi akan
berubah menjadi warna putih yang berasal dari miselium kapang yang tumbuh
mengikat kedelai satu dengan lainnya dan menyelimuti permukaannya. Semakin
lama waktu fermentasi maka semakin tinggi pertumbuhan kapang dan miselium.
Waktu fermentasi yang semakin lama akan menyebabkan intensitas warna
menurun karena akan menyebabkan sporulasi kapang (pembentukan spora)
(Astawan dkk., 2013). Kemunculan spora akibat proses sporulasi menyebabkan

tempe menghitam dan membusuk (Safitri dkk., 2021).

2.7. Syarat Mutu Tempe

Tempe yang baik harus memenuhi syarat mutu secara fisik dan kimiawi. Ciri —
cirl tempe yang baik yakni berwarna putih merata pada seluruh permukaan,
tekstur yang kompak dan tidak mudah rontok, dan rasa serta aroma khas tempe
(SNI, 2015). Syarat mutu tempe di indonesia mengacu pada SNI 3144:2015
mengenai Tempe kedelai yang ditunjukkan pada Tabel 3.



Tabel 3. Syarat mutu tempe kedelai menurut SNI 3144:2015
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No Kriteria Uji Satuan Persyaratan

1 Keadaan
Kompak, jika diiris tetap

LI Tekstur ) utuh (tidak mudah rontok)

12 Warna i Putih merata pada seluruh
permukaan

13 Bau i Bau khas tempe te.mpa
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)

Beberapa faktor yang mempengaruhi keberhasilan pembuatan tempe meliputi

lingkungan proses fermentasi, bahan baku, ragi tempe, serta peralatan selama

proses produksi. Proses pembuatan tempe tidak selalu menghasilkan produk yang

sesuai dan memenuhi standar mutu sehingga penting untuk memperhatikan setiap

proses pengolahan dengan benar (BSN, 2012). Tempe yang baik tidak memiliki

warna, aroma, dan rasa yang menyimpang. Warna hitam dan aroma busuk pada

tempe disebabkan oleh tingginya suhu fermentasi ataupun lamanya waktu

fermentasi (Hidayat dkk., 2020). Tempe yang baik memiliki cita rasa tidak asam.

Rasa khas tempe dihasilkan dari pemecahan komponen-komponen selama proses

fermentasi (Umami et al., 2018).



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Hasil Pertanian,
Laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian, Laboratorium Pengolahan
Hasil Pertanian, dan Ruang Sensori Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas
Pertanian Universitas Lampung, serta Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi
Teknologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas

Lampung pada bulan Februari sampai Juni 2024.

3.2. Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang dipakai pada pembuatan tempe kacang tolo ialah kacang tolo
yang didapat dari petani kacang tolo di Dusun Wetan Kali, Kecamatan Balung,
Kabupaten Jember, tepung beras, kultur murni Rhizopus oligosporus dan
Saccharomyces cerevisiae, dan ragi Raprima untuk kontrol. Bahan-bahan untuk
analisis yang dipakai ialah Potato Dextrose Agar (PDA), Malt Extract Agar
(MEA), akuades, NaCl, alkohol 70%, NaOH, H>SO4, dan HCL, indikator
fenolflatein, pelarut hexan, etanol 96%, asam asetat, Pb asetat, natrium oksalat,

dan fenol.

Alat-alat yang dipakai pada pembuatan tempe kacang tolo ialah baskom, peniris,
timbangan analitik, kompor, loyang, panci, nampan, autoklaf, inkubator, oven,
grinder, dan plastik. Alat-alat yang dipakai untuk analisis ialah timbangana
analitik, cawan petri, plastik wrap, aluminium foil, tisu, oven, desikator, labu
Kjeldhl, alat destilat, labu ukur, kapas, alat ekstraksi soxhlet, erlenmeyer, corong

brucher, kertas saring, mikropipet, pipet tip, gelas ukur, gunting penjepit,
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centrifuge, tabung centrifuge, bunsen, vortex, tabung reaksi, rak tabung reaksi,

buret, inkubator, dan autoklaf.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL)
dengan satu faktor, yakni konsentrasi ragi Mosaccha yang tersusun atas 6
perlakuan dengan 4 kali ulangan. Perlakuan mencakup konsentrasi ragi Mosaccha
0,3% (K1), 0,6% (K2), 0,9% (K3), 1,2% (K4), dan 1,5% (KS5), serta kontrol
dengan ragi Raprima 0,2% (K). Tempe kacang tolo yang dihasilkan diamati
meliputi total kapang, total khamir, dan karakteristik sensori memakai metode uji
skoring untuk warna, aroma, dan tekstur, serta uji hedonik untuk rasa dan
penerimaan keseluruhan. Data yang diperoleh dianalisis kehomogenannya dengan
uji Bartlett dan kemenambahan data dengan uji Tukey. Lalu, data dianalisis
ragam untuk mengetahui adanya pengaruh antar perlakuan. Apabila ada pengaruh

signifikan, dilanjutkan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.

3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.4.1. Pembuatan ragi mosaccha

Prosedur pembuatan ragi Mosaccha dalam penelitian ini mengacu pada metode
yang dijelaskan oleh Rizal ef al. (2023). Akuades dan tepung beras yang sudah
ditimbang, disterilisasi pada suhu 121°C selama 15 menit. Setelah itu, akuades
steril dicampur tepung beras dengan perbandingan tepung beras : akuades steril
yaitu 1 : 5 hingga homogen dan terbentuk adonan yang tidak terlalu basah.
Adonan diinokulasi dengan campuran Rhizopus oligosporus dan Saccharomyces
cerevisiae 3% (v/w), lalu dihomogenkan. Proses inkubasi dilakukan pada suhu
28°C selama 96 jam, lau dikeringkan di oven pada suhu 37°C selama 24 jam.
Ragi yang sudah kering lalu digiling memakai grinder. Diagram alir proses

pembuatan ragi Mosaccha terlihat di Gambar 4.



Tepung Beras

Sterilisasi (T = 121°C, t = 15 menit)

v

Penghomogenan tepung beras dan akuades steril (1:5)

'

Inokulasi R. oligosporus dan S. cerevisiae 3% (v/w)

v

Inkubasi (T = 28°C, t = 96 jam)

A 4

Pengeringan dengan oven (T= 37°C, t = 24 jam)

\4

Penghalusan dengan grinder

A 4

Ragi Mosaccha

Gambar 4. Proses pembuatan ragi mosaccha
Sumber: Rizal et al. (2023)

3.4.2. Pembuatan tempe kacang tolo

Pembuatan tempe kacang tolo dalam penelitian ini mengikuti metode Putri
dan Kartikawati (2022) yang dimodifikasi. Sebanyak 1,5 kg kacang tolo
direbus selama 10 menit untuk mempermudah pengupasan kulit ari. Lalu,
kacang didinginkan hingga suhu ruang dan direndam selama 24 jam, dengan
penggantian air setiap 6 jam, untuk mencapai pH ideal 4-5 untuk pertumbuhan
kapang. Setelah perendaman, kulit ari kacang tolo dikupas dan dicuci. Kacang
lalu direbus dengan perbandingan air 1:4 selama 10 menit, dikukus selama 15
menit, dan didinginkan. Kacang tolo selanjutnya diinokulasi dengan ragi
Mosaccha sesuai konsentrasi perlakuan (0,3%; 0,6%; 0,9%; 1,2%; 1,5%) dan
kontrol dengan ragi Raprima 0,2%. Kacang tolo lalu dikemas dalam plastik
PP yang dilubangi dan difermentasi pada suhu ruang sekitar 32°C selama 40

jam. Diagram alir proses pembuatan tempe kacang tolo terlihat di Gambar 5.
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D00k

Kacang tolo 1,5 kg

Perebusan (t = 10 menit)

Uap air
dan Air

!

Perendaman (t = 24 jam) (penggantian
air rendaman setiap 6 jam sekali)

v

Pengupasan dan pencucian

v

Kulit ari
dan air

Perebusan (kacang tolo : air=1: 4)
(t = 10 menit)

Uap air
dan Air

v

Pengukusan (t= 15 menit)

BHE 06

Uap air

dan Air

!

Pendinginan sampai mencapai suhu ruang

v

Penginokulasian sesuai perlakuan

v v v v v v
0,2% 0,3% 0,6% 0,9% 1,2% 1,5%
ragi ragi ragi ragi ragi ragi
Raprima Mosaccha Mosaccha Mosaccha Mosaccha Mosaccha
(K) (K1) (K2) (K3) (K4) (K5)
I |
v
Pengemasan pada plastik PP berlubang
ukuran 10x20 cm
v
Fermentasi Pengamatan: \
(T=%£32°C, t=+40 Jam) - Total kapang
- Total khamir

Tempe kacang tolo

- Uji sensori
Perlakuan terbaik :
- Kadar air

- Kadar protein

- Kadar lemak

- Kadar serat kasar

kKadar beta-glukan /

Gambar 5. Proses pembuatan tempe kacang tolo
Sumber: Putri dan Kartikawati (2022) termodifikasi




3.5. Pengamatan

Pengamatan dilakukan pada tempe kacang tolo yang sudah difermentasi dengan
ragi Mosaccha sesuai perlakuan dan kontrol dengan ragi Raprima. Pengamatan
tempe kacang tolo seluruh perlakuan mencakup total kapang, total khamir, dan

karakteristik sensori dengan metode uji skoring pada warna, tekstur, dan aroma

serta uji hedonik pada rasa dan penerimaan keseluruhan untuk mendapatkan
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konsentrasi ragi Mosaccha terbaik. Perlakuan terbaik akan dilakukan pengamatan

kadar air, kadar protein, kadar lemak, kadar serat kasar, dan kadar beta-glukan.

3.5.1. Perhitungan total kapang

Perhitungan total kapang pada tempe dilakukan berdasarkan prosedur yang
digunakan Rizal ef al. (2020). Tempe kacang tolo semua perlakuan dianalisis
total kapang yang tumbuh menggunakan media Potato Dextrose Agar (PDA).
Sampel sebanyak 1 gram dari setiap perlakuan diambil dan ditambahkan 9 mL
larutan garam fisiologis (NaCl 0,85%), kemudian dihomogenkan. Setelah itu,
dilakukan pengenceran dari 10™! sampai 10”. Sebanyak 1 mL diambil dari tiga
pengenceran terakhir (107, 10, dan 107), lalu dilakukan penanaman mikroba
pada media PDA menggunakan metode cawan tebar permukaan (spread plate)

secara duplo. Inkubasi dilakukan pada suhu 32°C selama 48 jam.

3.5.2. Perhitungan total khamir

Perhitungan total kapang pada tempe dilakukan berdasarkan prosedur yang
digunakan Rizal et al. (2020). Tempe kacang tolo semua perlakuan dianalisis
total kapang yang tumbuh menggunakan media Malt Extract Agar (MEA).

Sampel sebanyak 1 gram dari setiap perlakuan diambil dan dicampur dengan 9

mL larutan garam fisiologis (NaCl 0,85%), kemudian dihomogenkan. Setelah itu,

dilakukan pengenceran dari 10™! sampai 10”7. Sebanyak 1 mL diambil dari tiga

pengenceran terakhir (10, 10, dan 107), lalu dilakukan penanaman mikroba
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pada media MEA menggunakan metode cawan tebar permukaan (spread plate)

secara duplo. Inkubasi dilakukan pada suhu 32°C selama 48 jam.

3.5.3. Uji sensori

Pengujian sensori pada tempe kacang tolo menggunakan metode skoring dan
hedonik. Atribut sensori yang dinilai dalam uji skoring adalah warna, tekstur, dan
aroma yang dilakukan oleh 20 panelis semi-terlatih (Mahasiswa Teknologi Hasil
Pertanian yang mengambil mata kuliah uji sensori). Atribut sensori yang dinilai
pada uji hedonik adalah rasa dan penerimaan keseluruhan yang dilakukan oleh 50
panelis tidak terlatih. Sampel berupa tempe kacang tolo diberi kode tiga angka
acak dan disajikan kepada panelis bersama dengan kuisioner dan pena. Kuisioner

uji skoring dan hedonik dapat dilihat pada Tabel 4 dan Tabel 5.



Tabel 4. Kuisioner uji skoring
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UJI SKORING
Produk : Tempe kacang tolo
Nama panelis
Tanggal

Di hadapan Anda disajikan 6 sampel tempe kacang tolo dengan kode acak,
termasuk sampel kontrol. Anda diminta untuk menilai warna, tekstur, dan
aroma dari setiap sampel secara berurutan. Berikan penilaian Anda dengan
menuliskan skor di bawah kode sampel pada tabel penilaian berikut:

Tabel penilaian uji sensori

. Kode sampel

Penilaian 423 | 701 | 825 | 969 | 63L | 988
Warna
Tekstur
Aroma

Keterangan:

Warna Tekstur

5 : Putih, miselium menyelimuti 5 : Sangat kompak, mudah diiris
seluruh permukaan tempe 4 : Kompak, mudah diiris

4 : Putih, miselium hampir menyelimuti 3 : Agak kompak, agak mudah
seluruh permukaan tempe diiris

2 : Tidak kompak, agak hancur
Jika diiris

1 : Sangat tidak kompak, mudah
hancur jika diiris

3 : Putih kekuningan, miselium
menyelimuti sebagian permukaan

2 : Putih kekuningan, miselium sedikit
menutupi permukaan tempe

1 : Kekuningan, tidak ada miselium

Aroma

5 : Sangat khas tempe, sangat beraroma har
dan manis khas khamir

4 : Khas tempe, dan beraroma harum-mani:

3 : Khas tempe, berbau langu dan sedikit
beraroma harum-manis

2 : Tidak khas tempe, berbau menyimpang

1 : Berbau busuk




Tabel 5. Kuisioner uji hedonik
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Lembar Kuesioner

Produk : Tempe kacang tolo
Nama panelis
Tanggal

Anda diminta untuk menilai rasa dan penerimaan keseluruhan dari setiap
sampel. Berikan penilaian Anda dengan menuliskan skor di bawah kode
sampel pada tabel penilaian berikut:

Di hadapan Anda disajikan 6 sampel tempe kacang tolo dengan kode acak.

- Kode sampel

Penilaian 423 701 825 | 969 | 631 | 988
Rasa

Penerimaan

keseluruhan

Keterangan:

: Sangat suka

: Suka

: Agak suka

: Tidak suka

: Sangat tidak suka

—_ N W B~ W
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3.5.4. Kadar air

Pengujian kadar air mengikuti metode Thermogravimetri (AOAC, 2016). Cawan
porselen dikeringkan dalam oven pada suhu 105-110°C selama 30 menit, lalu
didinginkan di desikator selama 15 menit, dilakukan hingga bobotnya stabil.
Sampel sebanyak 2 gram (A) ditimbang dan dimasukkan ke dalam cawan
porselen, lalu ditimbang kembali (B). Cawan berisi sampel dikeringkan dalam
oven pada suhu 105-110°C selama 2 jam, lalu didinginkan di desikator dan
ditimbang. Pengeringan dilanjutkan hingga berat sampel tetap konstan (C).

Perhitungan kadar air tempe menggunakan rumus berikut:

Kadar air (% bb) = %

Keterangan:
A: berat sampel (g)
B : berat cawan + sampel sebelum pengeringan (g)

C : berat cawan + sampel setelah pengeringan (g)

3.5.5. Kadar protein

Pengujian kadar protein mengikuti metode Kjeldahl (AOAC, 2016). Sebanyak 1
gram sampel tempe dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl 100 mL, lalu
ditambahkan 10 mL H>SO4 pekat dan dipanaskan secara bertahap hingga larutan
berubah menjadi hijau jernih. Sesudah larutan dingin, diencerkan dengan 100 mL
akuades. Sebanyak 5 mL larutan diambil, dimasukkan ke dalam labu destilasi,
dan ditambahkan 10 mL NaOH 30%, lalu didestilasi. Hasil destilat ditampung
dalam erlenmeyer berisi 10 mL HC1 0,1 N dan 5 tetes metil merah. Destilasi
dihentikan ketika larutan tidak lagi bersifat basa, yang diperiksa dengan kertas
lakmus. Selanjutnya, destilat dititrasi dengan NaOH 0,1 N hingga berubah

menjadi merah muda. Perhitungan kadar protein menggunakan rumus berikut:

(VA-VB)HCL XN HCL %x14,007 x5,71 x100%
w

Kadar Protein (%) =
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Keterangan:

VA  :mL HCL untuk titrasi sampel

VB  :mL HCL untuk titrasi blanko

N : normalitas HCL

14,007 : berat atom nitrogen

5,71 : faktor konversi protein untuk kacang tolo

% : berat sampel (mg)

3.5.6. Kadar lemak

Pengujian kadar lemak mengikuti metode Soxhlet (AOAC, 2016). Proses dimulai
dengan mengeringkan labu lemak di oven pada suhu 100-105°C selama 30 menit,
lalu didinginkan di desikator dan ditimbang (A). Sampel sebanyak 2 gram (B)
dibungkus kertas timbel dan ditutup dengan kapas bebas lemak, lalu dimasukkan
ke dalam alat ekstraksi Soxhlet yang terhubung dengan labu lemak. Pelarut
heksana ditambahkan hingga sampel terendam, lalu dilakukan proses reflux
selama 5-6 jam hingga pelarut yang mengalir ke labu menjadi jernih. Pelarut
disuling dan ditampung kembali. Ekstrak lemak yang tersisa dalam labu lalu
dikeringkan di oven pada suhu 100-105°C selama 1 jam, didinginkan di desikator
selama 15 menit, dan ditimbang (C). Pengeringan dilanjutkan hingga beratnya

konstan. Perhitungan kadar lemak menggunakan rumus berikut:

Kadar Lemak (%) = %“‘ x 100%

Keterangan:

A : berat labu alas bulat kosong (g)

B : berat sampel (g)

C : berat labu alas bulat dan lemak hasil ekstraksi (g)
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3.5.7. Kadar serat kasar

Pengujian kadar serat tempe dilakukan memakai metode SNI 01-2891-1992.
Sampel sebanyak 2-4 gram yang sudah bebas lemak dimasukkan ke dalam
erlenmeyer 600 mL, lalu ditambahkan 50 mL larutan H2SO4 1,25% dan direbus
selama 30 menit dengan pendingin tegak. Setelah itu, ditambahkan 50 mL larutan
NaOH 3,25% dan campuran disaring memakai corong brucher yang berisi kertas
saring tak berabu (Whatman 54,41 atau 541) yang sudah dikeringkan dan
ditimbang. Endapan pada kertas saring dicuci berturut-turut dengan larutan
H>SO4 panas 1,25%, air panas, dan etanol 96%. Kertas saring beserta endapan
dipindahkan ke kotak timbang, lalu dikeringkan pada suhu 105°C. Setelah dingin,
beratnya ditimbang hingga konstan. Perhitungan kadar serat kasar menggunakan

rumus berikut:

Kadar serat kasar (%) = A% X 100%

Keterangan:

A : bobot sampel + kertas saring setelah dioven (g)
B : kertas saring kering (g)

W : bobot sampel (g)

3.5.8. Kadar beta-glukan

Pengujian beta-glukan mengikuti prosedur Kusmiati et al. (2007). Sebanyak 1
gram sampel tempe kering ditambahkan 30 mL NaOH 0,7 N dan dihidrolisis
selama 6 jam pada suhu 75°C. Larutan yang didapat lalu disentrifugasi pada
10.000 rpm dan 25°C selama 30 menit. Supernatan dibuang, dan residu dicuci
dengan 30 mL larutan asam asetat 0,5 M, disentrifugasi lagi, dan pencucian
dilakukan tiga kali. Setelah itu, residu dicuci dengan 20 mL akuades,
disentrifugasi pada 5000 rpm selama 10 menit, dan ditambahkan 20 mL etanol,
lalu disentrifugasi kembali untuk memperoleh beta-glukan basah. Biomassa ini
lalu dioven pada suhu 45°C selama sehari dan ditimbang untuk mendapatkan

berat beta-glukan kering. Residu kering ditambahkan 4 mL NaOH 1 M, dibiarkan
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1 jam, diencerkan dengan akuades, dan dicampur memakai shaker. Setelah itu,
dilakukan penambahan 2 mL Pb Asetat dan didiamkan 30 menit, dan dilanjutkan
dengan penambahan 1 gram natrium oksalat hingga larutan jernih. Larutan lalu
diambil sebanyak 2 mL yang ditambahkan dengan asam sulfat dan fenol untuk

diuji memakai spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 490 nm.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Konsentrasi ragi Mosaccha berpengaruh terhadap total kapang, total khamir,
dan karakteristik sensori meliputi warna, tekstur, aroma, rasa, dan penerimaan
keseluruhan pada tempe kacang tolo.

2. Konsentrasi ragi Mosaccha sebesar 1,2% menghasilkan tempe kacang tolo
terbaik dengan total kapang sebesar 8,747 log CFU/g, total khamir sebesar
8,570 CFU/g, karakteristik sensori yaitu warna putih dan miselium
menyelimuti keseluruhan tempe, aroma khas tempe dan beraroma harum-
manis, tekstur kompak dan mudah diiris, rasa dan penerimaan keseluruhan
disukai panelis. Tempe kacang tolo perlakuan terbaik pada penelitian ini
memiliki kadar air sebesar 53,40%, kadar protein 23,09%, kadar lemak 8,07%,
kadar serat kasar 4,36%, dan kadar beta-glukan 1,06%.

5.2. Saran

Saran yang diajukan pada penelitian ini adalah perlu dikaji penelitian lebih lanjut
mengenai metode pengupasan kulit ari kacang tolo yang paling efektif sehingga

proses pengupasan kacang tolo tidak memakan waktu yang lama dan lebih efisien.
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