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ABSTRACT

THE CHARACTERISTICS OF GROBOGAN SOYBEAN TEMPEH
WITH ADDITION OF MOSACCHA (MODIFIED OF
SACCHAROMYCES)

By

BILQIS NABILLA FATIN TIRTAYASA

Tempeh is a traditional Indonesian culinary product resulting from the fermentation
of soybeans. In the market, the primary raw material for tempeh production is still
predominantly imported soybeans, reflecting an imbalance between domestic
demand and supply. Dependence on imported soybeans has significant socio-
economic impacts. Therefore, achieving self-sufficiency is essential, with the key
lying in the development of local soybean varieties. One example is the Grobogan
soybean, which is rich in protein (38.27%) and fat (19.65%), making it ideal as a
raw material for tempeh. The process of making tempeh involves boiling and
fermentation, with its success influenced by the raw materials, the concentration of
the yeast, and the fermentation duration. Research focuses on the essential
parameters regarding the combinations needed to optimize the characteristics of
tempeh using Grobogan soybeans and mosaccha yeast.

This research aims to evaluate the influence of mosaccha yeast concentration on the
sensory and microbiological properties of Grobogan soybean tempeh, determine the
best yeast concentration, and identify the chemical characteristics of the best
tempeh. The research method used a Complete Randomized Block Design (CRBD)
with a single treatment of mosaccha yeast concentrations, namely 0.2%, 0.4%,
0.6%, 0.8%, 1%, 1.2%, and 1.4%, with 3 repetitions. The results showed that
mosaccha yeast concentration affected the sensory properties (color, aroma, texture,
taste, and overall acceptance), as well as the total mold, yeast, and moisture content
of Grobogan tempeh. Treatment P6, which was Grobogan tempeh with 1.2%
mosaccha yeast, was the best treatment, producing tempeh with a total mold count
of 8.5 log CFU/g, a total yeast count of 9.4 log CFU/g, and a moisture content of
51.8%. The best chemical characteristics of Grobogan tempeh contained 2.42%
protein, 3.9% fat, 5.75% crude fiber, 1.5% ash, and 9.38% carbohydrates.

Key words: Grobogan, mosaccha, tempe, Rhizopus oligosporus, Saccharomyces

cerevisiae



ABSTRAK

KARAKTERISTIK TEMPE KEDELAI GROBOGAN DENGAN
PENAMBAHAN RAGI MOSACCHA

Oleh

BILQIS NABILLA FATIN TIRTAYASA

Tempe merupakan sebuah produk kuliner khas Indonesia yang merujuk pada hasil
fermentasi kedelai. Di pasaran, bahan baku utama untuk pembuatan tempe masih
didominasi oleh kedelai impor, mencerminkan ketidakseimbangan antara
permintaan dan pasokan domestik. Ketergantungan pada impor kedelai memiliki
dampak yang signifikan terhadap stabilitas sosio-ekonomi. Oleh karena itu,
pencapaian swasembada menjadi yang diperlukan, yang mana kuncinya terletak
pada pengembangan varietas kedelai lokal. Salah satu contoh adalah kedelai
Grobogan, yang kaya akan protein (38,27%) dan lemak (19,65%), ideal sebagai
bahan baku tempe. Proses pembuatan tempe melibatkan perebusan dan fermentasi,
yang keberhasilannya dipengaruhi oleh bahan baku, konsentrasi ragi, dan durasi
fermentasi. Penelitian berfokus pada parameter yang sangat diperlukan mengenai
kombinasi dalam mengoptimalkan karakteristik tempe menggunakan kedelai
Grobogan dan ragi mosaccha.

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh konsentrasi ragi mosaccha
terhadap sifat sensori dan mikrobiologi tempe kedelai Grobogan, menentukan
konsentrasi ragi terbaik, dan mengetahui karakteristik kimia tempe terbaik. Metode
penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan
perlakuan tungal berupa konsentrasi ragi mosaccha yaitu 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8%,
1%, 1,2%, dan 1,4% dengan 3 kali ulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi ragi mosaccha memengaruhi sifat sensori (warna, aroma, tekstur, rasa,
dan penerimaan keseluruhan), serta total kapang, khamir, dan kadar air tempe
Grobogan. Perlakuan P6 yaitu tempe Grobogan dengan ragi mosaccha 1,2%
merupakan perlakuan terbaik yang menghasilkan tempe dengan total kapang
sebesar 8,5 log CFU/g, total khamir sebesar 9,4 log CFU/g, kadar air 51,8%.
Karakteristik kimia tempe Grobogan terbaik mengandung protein 2,42%, lemak
3,9%, serat kasar 5,75%, abu 1,5%, karbohidrat 9,38%.

Kata kunci: Grobogan, mosaccha, tempe, Rhizopus oligosporus, Saccharomyces

cerevisiae
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tempe merupakan makanan khas masyarakat Indonesia dengan bahan baku
kedelai yang difermentasi. Umumnya fermentasi dilakukan dengan
menginokulasikan Rhizopus oligosporus yang bertujuan memadatkan kedelai
dengan miselium serta berperan dalam mengubah senyawa kompleks menjadi
sederhana seperti asam amino esensial, asam lemak, vitamin, kalsium, serta
isoflavon (Khikmah dan Haloho, 2021). Fermentasi menggunakan Rhizopus sp
menghasilkan miselium yang mengikat antar kedelai sehingga membentuk
padatan yang kompak (SNI 3144, 2015). Tempe merupakan salah satu sumber
protein nabati yang sering dikonsumsi karena harganya yang murah dan
mengandung protein yang hampir sama dengan kandungan protein dalam daging
sapi yaitu berkisar 16-22% (Fausiah dan Bughori, 2018). Menurut penelitian
Radiati dan Sumarto (2016) 100 g tempe mengandung 35 g protein, 32 g
karbohidrat, 17 g lemak, serta sedikit vitamin, serat, dan mineral.

Bahan baku utama pembuatan tempe yang beredar di pasaran saat ini masih
mengandalkan kedelai impor. Total kedelai impor pada tahun 2022 mencapai 2,32
juta ton yang didominasi oleh kedelai impor dari Amerika Serikat (BPS, 2022).
Tahun sebelumnya (2021), jumlah impor kedelai mencapai 2,4 juta ton. Tingginya
penggunaan kedelai impor disebabkan karena tidak tepenuhinya kebutuhan
kedelai dalam negeri, ini dibuktikan dengan jumlah produksi kedelai pada tahun
2019 yang kedelai hanya mencapai 424,19 ton (Pusat Data dan Sistem Informasi
Pertanian, 2020) yang menyebabkan kelangkaan kedelai lokal. Penggunaan
kedelai impor lebih disukai dibandingkan kedelai lokal karena harganya yang

lebih murah serta ketersediaannya terjamin. Produsen tempe memiliki persepsi



bahwa kedelai lokal memiliki kualitas yang lebih rendah sehingga menghasilkan
tempe dengan mutu yang kurang baik. Kebutuhan kedelai dalam negeri mencapai
2,5 juta ton pada 2023, namun produksi kedelai lokal berada di kisaran 355 ribu
ton (Badan Pangan Nasional, 2023)

Impor kedelai akan memengaruhi stabilitas sosial dan ekonomi, sehingga
diperlukannya swasembada. Oleh karena itu perlu adanya pertanian mandiri
seperti budidaya kedelai lokal agar mampu mempersiapkan ketersediaan pangan
dalam upaya menghadapi krisis pangan dunia (Kardiyono et al., 2018).
Pengembangan produk dengan bahan baku kedelai lokal mampu meningkatkan
budidaya dan produktivitas kedelai lokal serta menggali keunggulan dan
mengoptimalkan ketersediaan kedelai lokal untuk memenuhi kebutuhan pasar.

Tercacat bahwa Indonesia memiliki 84 varietas kedelai lokal sejak tahun 1918-
2016 dan beberapa diantaranya memenuhi kriteria sebagai bahan baku pembuatan
tempe (Yudiono, 2020). Varietas kedelai lokal yang dapat digunakan sebagai
bahan baku pembuatan tempe diantaranya yaitu varietas Argomulyo, Anjasmoro,
Dena 1, Grobogan, Gumitir, Devon 1, dan Burangrang (Yudiono et al., 2018).
Berdasarkan karakteristik fisiknya kedelai lokal tersebut memiliki warna kuning,
berbentuk bulat dan lonjong serta memiliki kadar berat biji sekitar 11,9 g — 16
9/100 butir biji yang sangat sesuai untuk pembuatan tempe (Balitkabi, 2016). Biji

berukuran besar akan menghasilkan rendemen tempe yang lebih besar.

Beberapa kedelai lokal memiliki kandungan protein yang tinggi, salah satunya
yaitu kedelai lokal Grobogan. Berdasarkan penelitian Astawan (2013), kedelai
lokal jenis Grobogan memiliki kandungan protein dan lemak yang cukup tinggi
yaitu 38,27% dan 19,65%. Penggunaan kedelai lokal Grobogan sebagai bahan
baku pembuatan tempe memiliki keunggulan karena kandungan gizi yang cukup
tinggi, mudah dibudidayakan, serta umur masak polong yang cukup singkat yaitu
sekitar 76 hari. Produktivitas kedelai Grobogan cukup tinggi yaitu 2,77 ton/Ha
dengan potensi hasil mencapai 3,40 ton/ha, angka ini menunjukkan nilai yang
cukup tinggi dibandingkan dengan varietas kedelai lokal lainnya seperti Gumitir,

Burangrang, dan Dering 1 yang memiliki produktivitas masing-masing yaitu 2,08



ton/Ha, 1,6-2,5 ton./Ha dan 2 ton/Ha (Harnowo, 2008). Kedelai Grobogan
memiliki karakteristik polong yang tidak mudah pecah. Hal ini menunjukkan
bahwa kedelai lokal terutama varietas Grobogan sangat potensial untuk digunakan

sebagai bahan baku untuk pembuatan tempe.

Pembuatan tempe didasarkan pada 2 proses utama yaitu perebusan dan fermentasi.
Fermentasi tempe dilakukan dengan menambahkan Rhizopus oligosporus dalam
bentuk bubuk kering yang biasa dikenal dengan ragi instan untuk menghasilkan
miselium yang merekatkan kedelai. Penggunaan ragi instan banyak digunakan
karena praktis, mudah disimpan, serta memiliki masa simpan yang lebih panjang.
Berdasarkan penelitian Rizal dan Kustyawati (2019) diketahui bahwa pembuatan
tempe dengan menggunakan ragi yang ditambahkan Saccharomyces cerevisiae
menghasilkan tempe dengan nilai gizi yang lebih tinggi serta menghasilkan
karakteristik sensori yang lebih baik. Ragi tempe yang ditemukan pada penelitian
Rizal et al. (2017) dikenal dengan ragi mosaccha. Pembuatan tempe dengan ragi
mosaccha menghasilkan tempe dengan aroma yang harum dan manis khas tapai
yang dapat bertahan hingga tempe tersebut digoreng serta menghasilkan senyawa
Beta-glukan (Rizal dan Kustyawati, 2019).

Beta glukan merupakan homopolimer glukosa dengan ikatan $-(1,3) dan -(1,6)-
glukosida. B-glukan termasuk ke dalam kategori generally recognized as safe
(GRAS) yang tidak memiliki toksisitas ataupun efek samping. B-glukan memiliki
banyak manfaat bagi kesehatan seperti meningkatkan kekebalan tubuh, anti
bakteri, anti kanker, dan sebagai bahan aktif (Elfirta, 2020). -glukan umumnya
ditemukan pada dinding sel beberapa bakteri, tumbuhan, ataupun khamir seperti

Saccharomyces cerevisiae (Elfirta, 2020).

Saccharomyces cerevisiae merupakan salah satu golongan khamir yang banyak
digunakan dalam pembuatan roti. Saccharomyces cerevisiae dapat tumbuh pada
suhu ruang yaitu 25°C-30°C dan mampu tumbuh dalam kondisi mikroaerofilik.
Saccharomyces cerevisiae diketahui lebih lanjut dapat menghasilkan senyawa [3-
glukan pada proses fermentasi tempe (Rizal et al., 2019). Berdasarkan penelitian

Rizal et al. (2023) diketahui bahwa inokulum terbaik dalam pembuatan ragi



mosaccha yaitu inokulum dengan substrat tepung beras yang diinkubasi selama 96
jam sehingga menghasilkan tempe dengan permukaan berwarna putih sedikit

kehitaman, tekstur tempe yang kompak, serta rasa khas tempe.

Keberhasilan pembuatan tempe dipengaruhi oleh bahan baku yang digunakan,
konsentrasi ragi, serta lama waktu fermentasi. Kedelai sebagai bahan baku
pembuatan tempe memiliki parameter yang berpengaruh terhadap bahan baku
seperti ketersediaan, kualitas, dan pengiriman (Mujianto, 2013). Kedelai lokal
memiliki peranan yang lebih kecil dibandingkan dengan kedelai impor karena
ketersediaan kedelai lokal yang tidak cukup memadai dan stigma rendah
pengerajin tempe terhadap kedelai lokal. Padahal disamping itu, kedelai lokal
memiliki kelebihan dibandingkan kedelai impor baik dari segi gizi ataupun visual.
Konsentrasi ragi juga merupakan faktor kritis dalam pembuatan tempe.
Penambahan ragi harus dalam jumlah yang tepat agar tempe yang dihasilkan
memiliki kualitas yang baik. Oleh karena itu diperlukannya penelitian lebih lanjut
mengenai penggunaan konsentrasi ragi mosaccha yang tepat dalam pembuatan
tempe mosaccha berbahan baku kedelai lokal Grobogan sehingga diharapkan
dapat memperbaiki kandungan kimia dan karakteristik sensori tempe yang

dihasilkan.

1.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi ragi mosaccha terhadap sifat sensori dan
mikrobiologi tempe kedelai Grobogan.

2. Memperoleh konsentrasi ragi mosaccha yang menghasilkan tempe kedelai
Grobogan dengan sifat sensori dan karakteristik mikrobiologi terbaik.

3. Mengetahui karakteristik kimia tempe kedelai Grobogan dengan perlakuan
terbaik.



1.3 Kerangka Pemikiran

Tempe merupakan produk hasil fermentasi kacang kedelai dengan menggunakan
Rhizopus oligosporus yang sebelumnya telah mengalami perebusan. Selama
fermentasi, Rhizopus oligosporus akan menghasilkan miselium yang mengikat
antar kedelai sehinga menghasilkan produk yang padat dan kompak (Nurholipah
dan Ayun, 2021). Proses pembuatan tempe kedelai lokal mirip dengan pembuatan
tempe pada umumnya. Berdasarkan SNI (2015), diketahui bahwa tempe dengan
kualitas yang baik memiliki struktur yang padat dan kompak, serta tidak mudah
rontok saat diiris. Tempe yang berkualitas juga memiliki warna putih yang merata
pada bagian permukaan karena keberadaan miselium dan memiliki bau khas

tempe.

Penggunaan kedelai lokal belum banyak dilakukan untuk pembuatan tempe
dipasaran saat ini. Padahal beberapa varietas kedelai lokal memiliki kandungan
gizi serta kenampakan visual yang lebih unggul dibanding kedelai impor.
Beberapa kedelai lokal juga memiliki umur panen yang lebih singkat sehingga
tidak sulit dalam mendapatkan kedelai lokal, salah satunya yaitu kedelai
Grobogan. Berdasarkan penelitian Maimunah et al. (2008) diketahui bahwa rerata
umur panen (HST) kedelai varietas Grobogan lebih singkat dibanding varietas
lainnya yaitu hanya 76 hari. Selain memiliki umur simpan yang singkat, kedelai
varietas Grobogan memiliki kandungan kimia yang lebih tinggi dibandingkan

dengan varietas lainnya (Astawan et al., 2013).

Berdasarkan penelitian Astawan (2013) diketahui varietas kedelai lokal seperti
Grobogan, Argomulyo, dan Anjasmoro, memiliki kandungan protein yang lebih
tinggi dibandingkan dengan kedelai impor. Kadar protein tertinggi diperoleh dari
kedelai Grobogan yaitu mencapai 38,27%, nilai ini jauh lebih besar dibandingkan
protein dari kedelai impor yang hanya 31%. Nilai skor rasa-aroma dan tekstur
tertinggi juga diperoleh dari tempe kedelai Grobogan yaitu 4,25 untuk skor rasa-
aroma dan 4,05 untuk skor tekstur (Haloho dan Kartinaty, 2020).

Kandungan kimia berupa protein, lemak, dan serat pangan pada kedelai semakin

meningkat saat kedelai diolah menjadi tempe. Berdasarkan penelitian Astawan et



al. (2013) diketahui hasil analisis proksimat tempe kedelai lokal Grobogan
memiliki kandungan protein yang cukup tinggi yaitu 50,08% (b/k). Tempe kedelai
Grobogan juga memiliki kandungan lemak paling tinggi dibandingkan dengan
kedelai impor ataupun kedelai lokal lainnya, yaitu mencapai 31,14%. Kandungan
karbohidrat tempe lokal Grobogan tidak berbeda nyata dengan kedelai impor
ataupun varietas kedelai lokal lainnya, yaitu berjumlah 6,57% (Astawan et al.,
2013). Berat biji kedelai Grobogan sedikit lebih besar dibandingkan kedelai impor
yaitu sekitar 18gr/100 butir biji. Ukuran ini termasuk ke dalam kelompok biji
besar yaitu >14gr/100 butir biji (Rodiah et al., 2017).

Kedelai akan mengalami perubahan fisiko-kimia jika mengalami proses
pengolahan. Tempe merupakan salah satu produk pangan yang mengakibatkan
perubahan karakteristik fisiko-kimia pada kedelai. Pembuatan tempe meliputi 2
tahap fermentasi. Fermentasi pertama diawali saat proses perendaman yang
dilakukan oleh bakteri asam laktat dan dilanjutkan dengan fermentasi oleh kapang
berupa Rhizopus oligosporus yang dilakukan setelah kedelai diinokulasikan
dengan kapang (Rizal dan Kustyawati, 2019). Selama fermentasi beberapa
khamir ikut tumbuh dan berinteraksi dengan kapang dan bakteri. Keberadaan
khamir memiliki peran dalam peningkatan kualitas kandungan gizi dan
peningkatan karakteristik sensori tempe (Kustyawati, 2009). Jenis khamir yang

ditemukan dalam tempe salah satunya yaitu Saccharomyces cerevisiae.

Penambahan S. cerevisiae diduga berpengaruh terhadap karakteristik sensori
tempe. Berdasarkan hasil penelitian Rizal et al. (2017) diketahui bahwa tempe
dengan penambahan 1% S. cerevisiae dan digoreng memiliki sifat organoleptik
terbaik, selain itu penambahan S. cerevisiae 1% dan digoreng menghasilkan
tempe dengan aroma khas tempe, bau langu yang lebih rendah, tidak asam, dan
tidak pahit. Penggunaan S.cerevisiae dan R.oligorporus sebagai starter dalam
pembuatan tempe akan menghasilkan tempe yang memiliki aroma harum dan
manis sehingga dapat menutupi bau langu dari kedelai. Aktivitas proteolitik dan
lipolitik yang tinggi akan menghidrolisis protein dan lemak sehingga
menghasilkan flavor dan aroma berupa asam amino, asam lemak, ester, etanol,
asetaldehid, etil asetat dan etil butirat (Geyling, 1995 dalam Kustyawati, 2009).



Perubahan karakteristik sensori dipengaruhi oleh jumlah ragi yang digunakan,
semakin banyak konsentrasi yang ditambahkan maka degradasi komponen
pembentuk aroma akan meningkat sehingga menyebabkan aroma khas tempe
(Irna et al., 2020).

Pembuatan tempe dengan penambahan S. cerevisiae yang dilakukan pada
penelitian sebelumnya menggunakan inokulum dalam bentuk cair sehingga
kurang praktis dalam penggunaannya. Pada penelitian Rizal et al. (2023)
didapatkan inokulum ragi tempe instan dengan penambahan S.cerevisiae dalam
bentuk kering dengan penambahan beberapa substrat berbeda. Berdasarkan hasil
penelitian tersebut diketahui inokulum terbaik yaitu tempe dengan substrat tepung
beras yang telah diinkubasi selama 96 jam. Berdasarkan hasil peneilitian yang
sama juga didapatkan total kapang 9,902 CFU/qg, total khamir 9,17 log CFU/qg,
total bakteri 7,81 log CFU/g, pH 4,2, dan kadar air 7,75.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Rizal et al. (2019), tempe yang dibuat
menggunakan bahan baku kedelai kedelai impor. Selain itu, belum diketahui
penggunaan ragi mosaccha yang tepat untuk menghasilkan karakteristik sensori
terbaik pada tempe kedelai Grobogan. Oleh karena itu diperlukannya penelitian
mengenai pembuatan tempe kedelai lokal Grobogan dengan ragi mosaccha
mengingat tingginya potensi kedelai lokal varietas Grobogan sebagai bahan baku

pembuatan tempe.

1.4 Hipotesis

Hipotesis pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Perbedaan konsentrasi ragi mosaccha memengaruhi karakteristik sensori dan
mikrobiologi tempe kedelai Grobogan

2, Terdapat konsentrasi ragi mosaccha yang menghasilkan tempe kedelai
Grobogan dengan sifat sensori dan mikrobiologi terbaik.

3. Terdapat karakteristik kimia tempe kedelai Grobogan dengan perlakuan terbaik.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kedelai Grobogan (Glycine max L.)

Kedelai (Glycine max L.) merupakan tanaman semusim yang sering dijumpai
pada musim kemarau karena tidak memerlukan banyak air dalam
pertumbuhannya. Indonesia dengan iklim tropis dengan cuaca yang cenderung
panas menjadi tempat yang cocok untuk pertumbuhan kedelai. Tanaman kedelali
dapat tumbuh optimal pada ketinggian kurang dari 500 mdpl. Curah hujan ideal
untuk pertumbuhan kedelai yaitu 1500mm/tahun dengan suhu 25-27°C. Tanaman
kedelai membutuhkan intensitas cahaya penuh dengan penyinaran selama 12 jam
sehari untuk pertumbuhan yang optimal (Liana, 2023). Dalam Bahasa latin,

kedelai disebut dengan Glycine max yang termasuk ke dalam family Leguminosae

Gambar 1.Kedelai Grobogan
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Kedelai merupakan tanaman jenis polong-polongan yang sering digunakan
sebagai bahan dasar makanan dari Asia Timur seperti kecap, tahu, dan tempe.
Klasifikasi tanaman kedelai (Glycine max L.) menurut USDA (2016) adalah

sebagai berikut:



Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliophyta
Ordo : Fabales

Famili : Fabaceae
Genus : Glycine
Spesies : Glycine max L.

Kedelai banyak digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan makanan
ataupun minuman seperti sari kedelai, tahu, tempe, ataupun susu kedelai. Sebagai
sumber protein nabati yang memiliki harga cukup murah membuat kedelai banyak
diminati masyarakat. Kandungan protein kedelai utuh mencapai 40%, bahkan
pada beberapa kedelai lokal varietas unggul kandungan proteinnya dapat
mencapai 40-44% (Risnawati, 2015). Protein pada kedelai tersusun atas asam
amino yang memiliki susunan asam amino yang hampir mirip dengan hewani.
Kedelai kering mengandung 34% karbohidrat (17% serat makanan), 19% minyak,
dan 5% mineral serta beberapa komponen lain seperti vitamin dan isoflavon
(Yudiono, 2020).

Karbohirat yang terkandung pada kedelai berupa oligosakarida yang terdiri dari
sukrosa, stakiosa, serta rafinosa yang dapat larut dalam air. Serat yang ada pada
kedelai akan difermentasi dan menghasilkan asam lemak berantai pendek (SCFA)
sehingga akan menurunkan kadar gula posprandinal (Alwi et al., 2021). Vitamin
yang terkandung pada kedelai yaitu berupa vitamin A, B, E, K, sedangkan
kandungan mineral yang terkandung yaitu berupa K, F, E, Zn, dan P. Kedelai
memiliki kaitan erat dengan isoflavon. Isoflavon merupakan jenis flavonoid yang
terdiri dari rantai C6-C3-C6. Isoflavon sering disebut dengan fitoestrogen yang
merupakan zat kimia dalam makanan yang berperan sebagai fitokimia (Alwi et
al., 2021). Komposisi kimiawi kedelai kering per 100 gr tersaji dalam Tabel 1.
Beberapa jenis kedelai dapat ditemukan di pasaran baik kedelai impor ataupun
kedelai lokal. Salah satu kedelai lokal yang termasuk varietas unggul yaitu kedelai

Grobogan.
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Tabel 1. Komposisi nutrisi kacang kedelai per 100 g bahan

Komponen (satuan) Jumlah
Energi (kkal) 381
Karbohidrat (g) 24,9
Protein (g) 40,4
Lemak () 16,7
Kalsium m(g) 222
Fosfor (mg) 682
Air (9) 12,7

Sumber: PERSAGI, 2009

Kedelai Grobogan merupakan kedelai yang diproduksi di Kabupaten Grobogan,
Jawa Tengah dan berkontribusi hingga mencapai 43,13% produksi kedelai
terhadap total produksi kedelai di Jawa Tengah (BPS, 2018). Kedelai Grobogan
memiliki usia tanaman lebih pendek yaitu 76 hari, berat biji 18 gram per 100 biji,
dan memiliki potensi produktivitas yang cukup tinggi yaitu sebesar 3,5 ton/ha
(Kristanti et al., 2017). Kedelai varietas Grobogan banyak dibudidayakan
dikarenakan lebih tahan hujan serta tahan terhadap hama penggerek batang dan
hama penggerek polong (Sebastian dan Banjarnohor, 2019).

Kedelai Grobogan memiliki ukuran biji yang lebih besar dengan berat per 100 biji
yaitu 19,53 gram dan memiliki kandungan protein yang lebih tinggi yaitu sebesar
38,7% dibandingkan dengan varietas lokal lainnya ataupun kedelai impor
(Astawan et al., 2013). Protein yang terkandung pada kedelai lokal merupakan
asam amino essensial meliputi sistin, leusin, isoleusin, lisin, metionin, treonin,
fenilalanin, triptofan, serta valin (Astawan et al., 2012). Kedelai lokal juga
mengandung asam amino non essensial seperti alanin, arginin, glisin, histidine,
prolin, tirosin, asam glutamate, serta asam aspartat (Cahyadi, 2006). Kandungan

kimia kedelai Grobogan dapat dilihat pada Tabel 2.



Tabel 2. Kandungan kimia kedelai Grobogan
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Komponen (g)

Jumlah per 100 g

Kadar air
Kadar abu
Protein
Lemak
Karbohidrat
Serat pangan
Kalsium
Fosfor
Kalium
Magnesium
Seng

Zat besi

11,68
5,27
38,27
19,65
38,82
5,56
0,2
0,7
1,79
0,2
0,04
0,01

Sumber: Astawan (2013)

2.2 Tempe

Tempe merupakan makanan khas Indonesia yang terbuat dari hasil fermentasi

kedelai. Proses fermentasi menyebabkan tempe menghasilkan miselium berwarna

putih yang mengikat kacang kedelai sehingga membuat tekstur tempe menjadi

kompak. Kandungan protein yang tinggi, fitokimia, zat bioaktif, serta

oligosakarida yang rendah pada tempe dihasilkan dari fermentasi kacang kedelai

(Soka et al., 2014). Kandungan gizi tempe kedelai murni mentah dapat dilihat

pada Tabel 3.

Tabel 3. Kandungan gizi tempe kedelai murni mentah per 100 g

Komponen Jumlah per 100 g
Kadar air (g) 55,3
Energi (Kal) 201
Protein (g) 20,8
Lemak (g) 8,8
Karbohidrat (g) 13,5
Serat (g) 14
Abu (g) 16

Sumber: Kementrian Kesehatan 2018

Proses pembuatan tempe umumnya meliputi dua proses utama yaitu perendaman

dan fermentasi. Proses pembuatan tempe diawali dengan perendaman dan

pengupasan kulit kedelai. Selain untuk memudahkan pengupasan kulit,

perendaman juga berfungsi untuk meningkatkan kadar air, mengaktifkan aktivitas
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mikroba, serta menghilangkan komponen pahit dari kedelai yang digunakan
(Mani and Ming, 2017). Setelah kedelai dipastikan terlepas dari kulitnya,
kemudian dilanjutkan dengan proses perebusan yang bertujuan untuk melunakkan
biji kedelai dan menonaktifkan tripsin inhibitor, mematikan mikroba alami pada
kedelai, serta mengurangi bau langu dari kedelai. Kedelai yang telah melalui
proses perebusan kemudian ditiriskan dan didinginkan untuk selanjutnya
diinokulasi. Inokulasi kedelai dilakukan dengan menambahkan starter berupa
Rhizopus sp. Pengemasan tempe umumnya menggunakan daun pisang, namun di
era modern ini tempe dikemas dengan menggunakan plastik karena dianggap
lebih murah dan praktis. Setelah pengemasan, tempe diinkubasi selama 1-2 hari
pada suhu 25-30°C hingga menghasilkan spora berwarna putih dan tekstur yang
kompak (Mani and Ming, 2017). Tempe dapat dilihat pada Gambar 2.

-

B e
Gambar 2.Tempe Mosaccha
Sumber: Dokumentasi pribadi
Tempe memiliki ciri khas berwarna putih, teksur kompak, serta memiliki flavor
khas tempe. Kapang yang tumbuh selama proses fermentasi bertugas untuk
mendegradasi senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana agar
lebih mudah diserap oleh tubuh, serta sebagai pembentuk aroma dan rasa khas
pada tempe (Rizal et al., 2019) Zat gizi yang tinggi pada tempe menyebabkan
tingginya tingkat konsumsi tempe di Indonesia, selain itu harga tempe cenderung
relatif murah menyebabkan tempe menjadi menu favorit masyarakat Indonesia.
Tempe dapat dibuat dengan berbagai macam kedelai, baik kedelai impor ataupun
kedelai lokal. Tingginya tingkat konsumsi tempe di Indonesia menyebabkan
perlunya standar mutu tempe agar lebih aman dikonsumsi. Syarat mutu tempe
telah tertuang dalam SNI 3144:2015 tentang Tempe Kedelai yang dapat dilihat
pada Tabel 4.
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Tabel 4. Syarat mutu tempe kedelali

No Kriteria Uji Satuan Persyaratan
1 Keadaan
1.11 Bau - Normal, khas
1.2 Warna - Normal
1.3 Rasa - Normal
2 Kadar air (b/b) % Maks. 65
3 Kadar abu (b/b) % Min 1,5
4 Kadar lemak (b/b) % Min. 10
5 Kadar protein (N x 6.25 % Min. 16

(b/b))

6 Kadar serat kasar (b/b) % Maks. 2,5
7 Cemaran logam
7.1 Kadmiun (Cd) (Pb) mg/kg Maks 0,2
7.2 Timbal (Pb) mg/kg Maks. 0,25
7.3 Timah (Sn) mg/kg Maks. 40
7.4 Merkuri (Hg) mg/kg Maks. 0,03
8 Cemaran arsen (As) mg/kg Maks. 0,25
9 Cemaran mikroba
9.1 Bakteri coliform APM/g Maks.10
9.2 Salmonella sp. - Negatif/25 g

Sumber: SNI 3144:2015

Tempe dari kedelai lokal yang banyak ditemukan dipasaran yaitu tempe
Grobogan. Tempe yang terbuat dari kedelai Grobogan memiliki karakteristik
kimia yang hampir sama dengan tempe yang terbuat dari kedelai GMO. Kadar air
yang dihasilkan dari tempe kedelai Grobogan yaitu sekitar 60,58+1,43 dimana
nilai ini tidak berbeda jauh dengan kadar air tempe kedelai GMO yaitu
61,42+0,59, Kadar abu pada tempe kedelai Grobogan juga hampir sama dengan
kadar abu pada tempe kedelai Non-GMO impor yaitu 2,14+0,16 untuk kedelai
Grobogan dan 2,32+0,17 untuk kedelai Non-GMO impor (Yudiono, 2020).

Kadar abu pada tempe menunjukkan jumlah kandungan mineral yang ada pada
tempe. Penurunan kadar abu pada tempe dipengaruhi oleh proses pembuatan
tempe seperti pencucian, perendaman, ataupun pengupasan kulit. Umumnya
mineral tahan terhadap proses pemanasan, namun sangat rentan terhadap proses
pengolahan yang melibatkan air di dalamnya (Damanik et al., 2018). Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar mineral pada kedelai terletak pada bagian
kulit ari kedelai. Namun kandungan mineral pada tempe kedelai Grobogan
ataupun kedelai Non-GMO impor tetap memenuhi SNI yaitu maksimal 4,28%.
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Berikut merupakan tabel hasil analisis proksimat pada tempe kedelai Grobogan
dan kedelai impor (Tabel 5).
Tabel 5. Analisis proksimat dan serat pangan tempe kedelai grobogan dan kedelai

impor
Parameter Jenis Tempe dari Kedelai SNI
GMO Non-GMO Grobogan

Air (%wb) 61,42+0,59° 61,09+1,13° 60,58+1,43°  Maks 65
Abu (%db) 2,43+0,06° 2,32+#0,17%  2,1440,16®  Maks 4,28
Protein (%db) 46,68+1,26% 48,07+1,44% 50,08+1,27®® Min 45,71
Lemak (%db) 33,09+0,94° 31,39+2,58" 31,14+0,33°  Min 28,57
Karbohidrat (%wb)  6,87+0,60°  7,12+1,60°  6,57+0,91°
Serat pangan 6,21+0,09°  6,58+0,19  6,53+0,06°
(Yowb)

Sumber: Astawan et al. (2013)

Berdasarkan hasil analisis proksimat oleh Astawan et al. (2013) diketahui bahwa
tempe kedelai Groboban memiliki kandungan protein yang lebih tinggi
dibandinkan dengan kedelai impor. Protein pada tempe umumnya lebih tinggi
dibandingkan dengan protein pada kedelai. Peningkatan protein disebabkan
karena hilangnya beberapa komponen seperti mineral ataupun gula pada kedelai
(Muthmainna et al., 2016). Peningkatan protein juga disebabkan karena aktivitas
proteolitik dari miselium kapang yang memecah protein kompleks menjadi
peptida dan asam amino oleh enzim protease sehingga meningkatkan jumlah

nitrogen terlarut dan asam amino bebas pada tempe (Muthmainna et al., 2016).

2.3 Rhizopus Oligosporus

Proses fermentasi pada tempe membutuhkan inokulum berupa kapang. Rhizopus
oligosporus merupakan salah satu jenis kapang yang sering digunakan dalam
pembuatan tempe yang termasuk ke dalam zygomycota (Wahyudi, 2018).
Rhizopus oligosporus dapat membentuk koloni dengan tinggi kurang lebih 1 mm
yang biasanya berwarna abu — abu hingga kecoklatan dan memiliki diameter 10-
18 um dengan panjang lebih dari 1000 um. Rhizopus oligosporus merupakan
kapang yang dapat memproduksi enzim lipase untuk merombak lemak dan
memproduksi asam lemak omega 3 berupa linoleat pada proses fermentasi cair
ampas kelapa sawit (Wahyudi, 2018). Selain itu proses fermentasi tempe dengan

penamabahn R.oligosporus dapat menghasilkan enzim fitasei untuk menghasilkan
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komponen makro dari hasil pemecahan fitat sehingga tempe lebih mudah dicerna
(Wahyudi, 2018). Menurut Germain (2006) klasifikasi Rhizopus oligosporus
adalah sebagai berikut:

Kingdom : Fungi

Divisi . Zygomycota
Kelas . Zygomycetes
Ordo : Mucorales
Famili : Mucoraceae
Genus : Rhizopus
Spesies : Rhizopus sp

Struktur morfologi kapang umumnya terdiri dari dua bagian yaitu miselium dan
spora. Miselium merupakan kumpulan hifa yang berbentuk serabut halus yang
tumbuh dibagian permukaan medium baik di atas ataupun di bawah permukaan.
Proses germinasi akan membentuk tube germ yang nantinya akan membentuk
miselium. Rhizopus oligosporus dapat tumbuh optimal pada suhu 30-35°C dan
waktu tumbuh yaitu 48 jam. Ciri dari Rhizopus oligosporus yaitu memiliki hifa
berwarna putih hingga kelabu hitam yang tidak bersekat, memiliki
sporangiospore, serta rhizoid. Gambar Rhizopus oligosporus dapat dilihat pada

gambar di bawah ini (Gambar 3).

Gambar 3.Rhizopus oligosporus dalam Media PDA pada Cawan Petri
Sumber: Wijayanti (2021)

Pertumbuhan kapang tempe berupa Rhizopus oligosporus dan Rhizopus oryzae
sangat cepat yaitu pada waktu £48 jam. Rhizopus oligosporus memiliki warna
putih abu-abu. Sporagiofor pada kapang ini berupa tunggal ataupun kelompok
dengan warna subhilialin hingga kecoklatan muncul berlawanan arah dengan
rhizoid, memiliki dinding halus hingga agak kasar. Selain itu, sporangia berbentuk

bulat dan berwarna hitam kecoklatan saat matang. Sporagiospora pada Rhizopus
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oliosporus dapat berbentuk bulat, elips, ataupun tidak beraturan dengan suhu
lingkungan berkisar antara 30°C-35°C (Moensaku, 2021).

Penambahan Rhizopus oligosporus berfungsi sebagai starter fermentasi pada
tempe. Starter tempe berfungsi sebagai agensia untuk merubah sifat atau
karakteristik kedelai menjadi tempe. Perubahan ini disebabkan karena proses
fermentasi yang mampu menghilangkan bau langu akibat aktivitas enzim
lipoksigenase (Henawati dan Meylani, 2019). Fermentasi oleh Rhizopus
oligosporus juga menghasilkan antibiotika, biosintesis vitamin B yang merupakan

manfaat dari mengonsumsi tempe (Widprayadewi et al., 2010).

2.4 Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae merupakan salah satu jenis ragi yang biasa digunakan
dalam pembuatan produk pangan seperti roti, wine, bir dan lainnya.
Saccharomyces cerevisiae termasuk ke dalam golongan jamur Asomycotina yang
berbentuk bulat atau pipih (Bahri et al., 2018). Spora jamur ini termasuk ke dalam
sel tunggal dengan panjang 1-5 um hingga 20-50 um dan lebar 1-10 pum
(Khazalina, 2020). Saccharomyces cerevisiae yang masih muda memiliki dinding
sel tipis dan lentur, sedangkan yang sudah tua memiliki dinding sel yang tebal dan
kaku. Dinding sel Saccharomyces cerevisiae tersusun dari kitin yang mampu
berkembangbiak secara aseksual dengan cepat. Klasifikasi Saccharomyces

cerevisiae menurut Agustining (2012) dapat dilihat sebagai berikut:

Kingdom : Fungi

Filum : Ascomycota

Kleas : Saccharomycetes

Ordo : Saccaromycetales

Famili : Saccharomycetaceae
Genus : Saccharomyces

Spesies : Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae dapat tumbuh diantara suhu 5°C-40°C, namun suhu
optimum pertumbuhannya yaitu diantara suhu 25°C-30°C (Khazalina, 2020).
Saccharomyces cerevisiae dapat tumbuh dalam kondisi mikroaerofilik, namun

keberadaan oksigen cukup penting untuk mendukung pertumbuhan sel (Stewart et
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al., 2014). Saccharomyces cerevisiae banyak digunakan pada industri makanan
ataupun minuman dikarenakan dapat memperbanyak diri dalam waktu yang
singkat yaitu pada suhu 30°C dengan waktu 1,25-2 jam, selain itu pemeliharan
strain khamir ini cukup mudah dalam perawatan sehingga tidak membutuhkan
biaya yang besar (Khazalina, 2020).

Saccharomyces cerevisiae mampu mendegradasi berbagai jenis karbohidrat
termasuk pati sehingga menghasilkan alkohol (Agustining, 2012). Selain itu,
proses degradasi yang dapat dilakukan pada pH rendah menyebabkan mikroba ini
sering digunakan pada industri pangan (Kustyawati et al., 2013). Saccharomyces
cerevisiae mampu menghasilkan amilase yang lebih optimal dibanding kapang
dan bakteri, oleh karena itu khamir ini termasuk ke dalam jenis amilolitik
(Khazalina, 2020). Enzim a-amilase dan glukoamilase yang dihasilkan oleh
Saccharomyces cerevisiae dapat mempercepat proses degradasi pati menjadi
glukosa dan maltose, selain itu enzim ekstraseluler seperti a-amilase dapat
memutus ikatan glikosidiki a 1,4 pada pati sehingga menyebabkan struktur rantai
amilosa menjadi lebih sederhana dan menurunkan kadar amilosa (Khazalina,

2020). Gambar Saccharomyces cerevisiae dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4.Saccharomyces cerevisiae dalam media MEA pada cawan petri
Sumber: Wijayanti (2021)

Saccharomyces cerevisiae termasuk ke dalam jenis ragi atau khamir yang
merupakan kelompok jamur uniseluler. Saccharomyces cerevisiae bereproduksi
dengan melakukan pembelahan sel secara aseksual, penguncupan, ataupun
seksual. Saccharomyces cerevisiae dapat mensistensis B-glukan pada dinding sel
karena terdapat protein yang terikat dengan gula sebagai mannoprotein dan
glikoprotein pada struktur dinding selnya (Javmen et al., 2012). Selain itu, dinding
sel Saccharomyces cerevisiae juga mengandung manan, kitin, dan polisakarida

berupa [3-1,3-glukan dan B-1,6-glukan yang berfungsi untuk meningkatkan
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kekuatan struktur sel dan sebagai cadangan makanan (Kusmiati et al., 2007).
Pembuatan tempe dengan penambahan Saccharomyces cerevisiae mampu
memperbaiki kandungan gizi pada tempe. Hal ini sudah dibuktikan berdasarkan
penelitian Rizal dan Kustyawati (2019) yang menyatakan bahwa fermentasi tempe
dengan penambahan Saccharomyces cerevisiae dapat menghasilkan beta-glukan
seiring peningkatan jumlah khamir yang digunakan. Berdasarkan penelitian yang
sama juga diketahui beta-glukan yang dihasilkan sebesar 0,25% pada tempe yang

ditambahkan Saccharomyces cerevisiae 3%.

2.5 Perubahan Sifat Fisiko-Kimia Tempe
2.5.1 Derajat Keasaman (pH)

Fermentasi dapat berjalan optimal pada pH tertentu, yaitu sekitar 4,3-5,3, Oleh
karena itu, proses perendaman kedelai sangat berpengaruh pada proses fermentasi
mengingat pH kedelai cenderung netral yaitu sekitar 6,3 (Astawan et al., 2017).
Perendaman menyebabkan penurunan pH pada kedelai karena terjadinya produksi
asam organik akibat fermentasi secara spontan oleh bakteri asam laktat yang
tumbuh secara spontan (Astawan et al., 2017). Proses perendaman dapat
menurunkan pH kedelai hingga mencapai pH 4,3-5,3 (Astawan et al., 2017).
Aktivitas proteolitik dari kapang yang mendegradasi protein menjadi asam amino
dan peptida sederhana menyebabkan pH kembali meningkat menjadi normal saat

proses fermentasi tempe oleh inokulum (Astawan et al., 2017).

Penambahan S. cerevisiae pada tempe akan memberikan rasa asam. Hal ini
disebabkan karena S. cerevisiae menggunakan etanol sebagai sumber energi untuk
pertumbuhannya yang menyebabkan peningkatan pembentukan asam asetat dan
peningkatan pH lingkungan semakin asam (Rakhmadani, 2013). PH tempe akan
semakin meningkat seiring dengan lama waktu fermentasi. Tempe yang telah
difermentasi lebih dari 72 jam akan memiliki pH diatas 7 serta kandungan amonia
yang meningkat sehingga menyebabkan kapang akan mati dan aroma yang

menyengat (Astawan et al., 2017).
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2.5.2 Warna

Umumnya tempe memiliki warna putih pada bagian permukaan yang dihasilkan
dari miselium kapang yang tumbuh selama fermentasi. Jumlah miselium akan
meningkat seiring dengan waktu fermentasi. Namun, seiring bertambahnya waktu
fermentasi kecerahan miselium akan berkurang karena miselium akan memasuki
waktu kematangan (mature) (Astawan et al., 2017). Warna miselium yang optimal
yaitu pada fermentasi dalam kurun waktu 24 jam. Proses fermentasi yang semakin
lama akan menyebabkan pembentukan spora kapang yang akan menimbulkan
bercak hitam pada miselium. Hal ini dapat dijumpai pada fermentasi lebih dari 72
jam (Astawan et al., 2017).

Warna pada tempe juga dipengaruhi oleh kedelai yang digunakan. Berdasarkan
hasil penelitian Astawan et al. (2013) diketahui bahwa kedelai GMO impor
memiliki warna yang kebih cerah dibandingkan dengan kedelai lokal. Pengukuran
warna dilakukan dengan menggunakan chromameter dan skala Hunter L, a, b
yang menunjukkan tempe kedelai impor memiliki warna kromatik kuning (+b)
yang lebih besar dibandingkan dengan kedelai lokal (Astawan et al., 2013).
Perbedaan warna pada kedelai dipengaruhi oleh genetik serta penyebaran

pertumbuhan kapang pada masing — masing tempe (Ferreira, 2011).

2.5.3 Tekstur

Tekstur lembut dan lunak dari tempe dihasilkan oleh proses perendaman,
perebusan, dan pengukusan. Tekstur lunak disebabkan karena meningkatnya
kadar air kedelai. Tekstur pada tempe juga dipengaruhi oleh proses fermentasi,
dimana pada fermentasi selama 24 jam akan menghasilkan tempe yang lembut
dengan miselium yang cukup kompak. Semakin lama proses fermentasi akan
menyebabkan tekstur tempe akan semakin lunak. Namun fermentasi dengan
waktu lebih dari 72 jam akan menghasilkan tempe yang memiliki tekstur sangat
lunak dikarenakan miselium sudah tidak kuat akibat kematangan miselium
(Astawan et al., 2017).
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Tekstur pada tempe juga dihasilkan dari bahan baku berupa kedelai yang
digunakan. Tempe yang berasal dari kedelai Grobogan memiliki tekstur yang
hampir sama dengan tempe dari kedelai GMO impor yaitu lunak dan sedikit keras.
Hal ini ditunjukkan oleh kedalaman penetrasi yang tinggi pada tempe yang
dihasilkan (Astawan et al., 2013). Tekstur tempe yang lunak dihasilkan oleh
perombakan matriks oleh kapang R. oligosporus yang terjadi pada matriks
interseluler pada jaringan biji kedelai (Astawan et al., 2013). Namun tekstur
tempe Grobogan akan tetap semakin lunak seiring dengan lamanya waktu
fermentasi dikarenakan miselium sudah lewat matang (Astawan et al., 2013).



I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian,
Laboratorium Mikrobiologi Hasil Pertanian, Laboratorium Analisis Hasil
Pertanian, dan Laboratorium Sensori, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas

Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Oktober — Desember 2023,

3.2 Alat dan Bahan

Bahan — bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu kedelai varietas
Grobogan yang diperoleh dari laboratorium benih Fakultas Pertanian Universitas
Lampung, ragi tempe merek Raprima, ragi mosaccha (mengandung
Saccharomyces cerevisiae), aquades, Potato Dextrose Agar (PDA), Malt Extract
Agar (MEA), akuades, NaCl, alkohol 70%, alumunnium foil, NaOH 0,1 N,
H2S04, HCI 0,1 N. Peralatan yang digunakan pada penilitian ini yaitu baskom,
peniris, timbangan analitik, nampan, kompor, panci, oven, autoklaf, inkubator,
desikator, cawan porselen, labu ukur, cawan petri, Erlenmeyer, gelas ukur, gelas
beaker, tabung reaksi, vortex, Bunsen, buret, labu kjeldahl, alat soxlet, alat

destilasi, dan tanur.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL)

dengan faktor tunggal yang terdiri 9 taraf dan dilakukan pengulangan sebanyak 3
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ulangan. Perlakuan tunggal berupa konsentrasi ragi mosaccha dengan konsentrasi
0,2% (P1), 0,4% (P2), 0,6% (P3), 0,8% (P4), 1% (P5), 1,2% (P6), 1,4% (P7) (b/b).
Kontrol pada penelitian ini menggunakan tempe kedelai Grobogan dengan ragi
raprima 0,2% (P8) dan tempe kedelai impor dengan ragi raprima 0,2% (P9).
Pengujian sensori (warna, aroma, tekstur, rasa, dan penerimaan keseluruhan), uji
total kapang, dan uji total khamir, dan perhitungan kadar air dilakukan pada
semua perlakuan. Uji proksimat meliputi kadar air, protein, lemak, serat kasar,
kadar abu, dan karbohidrat dilakukan pada tempe dengan perlakuan terbaik
berdasarkan uji organoleptik dan karakteristik mikrobiologi. Data yang didapatkan
dianalisis dengan uji Bartlett untuk mengetahui keseragaman data dan dilanjutkan
dengan uji Tuckey untuk kemenambahan data. Analisis ragam dilakukan untuk
mengetahui ada tidaknya perbedaan antar perlakuan. Data yang dinyatakan
berpengaruh nyata akan dianalisis dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) taraf
5%. Perlakuan terbaik berdasarkan hasil uji sensori selanjutnya akan dianalisis

kandungan kimianya.

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Pembuatan Ragi mosaccha

Pembuatan tempe pada penelitian ini menggunakan starter mosaccha yang telah
jadi dan siap pakai, namun pembuatan ragi mosaccha mengikuti prosedur yang
dilakukan oleh Rizal et al. (2023). Pembuatan diawali dengan mensterilisasi
tepung beras pada suhu 121°C selama 15 menit, kemudian ditimbang sebanyak
300gr. Akuades steril sebanyak 180 mL ditambahkan hingga membentuk adonan
yang tidak terlalu basah dan dihomogenkan. Adonan diinokulasi dengan 6 mL
Rhizopus oligosporus : 6 mL Saccharomyces cerevisiae yang masing-masing telah
dihitung dan mengandung 107 sel/mL. kemudian dihomogenkan. Pembuatan ragi

mosaccha dapat dilihat pada Gambar 5.



Tepung beras

Sterilisasi T = 121°C, t = 15 menit

v

Penimbangan 300 g

v

akuades 180 mL

Penghomogenan

v

R.oligosporus 6 mL

Penghomogenan

S.cerevisiae 6 mL

v

Inkubasi T =28°C, t =+96 jam

v

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

v

Penghalusan dengan blender

Gambar 5.Diagram alir pembutan ragi mosaccha
Sumber: Rizal et al. (2023)

3.4.2 Pembuatan Tempe

23

Pembuatan tempe pada penelitian ini menggunakan metode yang digunakan oleh

Rizal et al. (2019). Pembuatan tempe diawali dengan mencuci kedelai sebanyak 1

Kg dan direbus dengan perbandingan kedelai dan air yaitu 3:1 bersih selama 30

menit pada suhu £90°C . Kemudian kedelai ditiriskan dan didinginkan hingga

suhu menurun dan mencapai suhu ruang. Kedelai kemudian direndam pada suhu

kamar (32+2°C) selama semalaman (24 jam). Kulit kedelai kemudian dikupas dan

dicuci kembali dengan alir mengalir. Selanjutnya kedelai direbus dengan air

bersih dengan perbandingan kedelai dan air yaitu 1:3 selama + 30
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menit pada suhu £90°C. Kedelai kemudian ditiriskan dan diangin - anginkan

hingga kedelai mencapai suhu ruang dan siap untuk diinokulasi.

Inokulasi dilakukan dengan cara mencampurkan 100 gram kedelai yang telah
direbus dengan konsentrasi ragi tempe sesuai perlakuan yaitu, 0,2%, 0,4%, 0,6%,
0,8%, 1%, 1,2%, 1,4% dan kontrol yaitu kedelai Grobogan dengan raprima 0,2%
dan kedelai impor dengan raprima 0,2%. Kedelai yang telah diberikan ragi sesuai
perlakuan kemudian siap difermentasi dengan pengemasan menggunakan plastik
klip. Plastik klip yang digunakan sebelumnya telah diberi lubang. Fermentasi
dilakukan pada suhu 324+2°C selama +48 jam. Kemudian dilakukan pengamatan
terhadap sensori tempe meliputi warna, aroma, tekstur, rasa, dan penerimaan
keseluruhan total kapang, dan total khamir. Tempe yang menghasilkan sifat
sensori dan karakteristik mikrobiologi terbaik kemudian dianalisis kandungan
kimianya (kadar air, kadar protein, kadar lemak, kadar serat kasar, kadar abu, dan
kadar karbohidrat). Diagram alir proses pembuatan tempe dapat dilihat pada
Gambar 6.
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Kedelai 100 g
Pencucian dengan air —»

v
. Perebusan (kedelai:air = 1:3), t=% 30 menit, T=+£90°C _>
v
Penirisan dan pendinginan
v

Perendaman t=24 jam, T= 32+2°C

v
—> Pencucian dengan air

v
Perebusan (kedelai:air = 1:3), t=t 30 menit, T=+90°C
v
Penirisan dan pendinginan
] v
Rag N Inokulasi kedelai sesuai perlakuan (0,2%, 0,4%,
Mosaccha 0,6%, 0,8%, 1%, 1,2%, 1,4% dan kontrol)
v
Pengemasan dan pelubangan
v
Penyimpanan T= 324+2°C, t= £48 jam

\
Pengamatan:
@ - Uji sensori
- Uji total kapang
- Uji total khamir
J
v
_ )
Perlakuan terbaik:
- Kadar air - Kadar abu
- Kadar protein - Kadar karbohidrat
- Kadar lemak - Kadar serat )

Gambar 6. Diagram alir proses pembuatan tempe
Sumber: Rizal et al. (2019)
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3.5 Pengamatan

Pengamatan dilakukan pada tempe setelah fermentasi selama 48 jam. Parameter
yang diamati yaitu kadar air, uji sensori meliputi warna, aroma, tekstur, rasa, dan
penerimaan keseluruhan, total kapang, dan total khamir. Tempe yang
menghasilkan sifat sensori dan karakteristik mikrobiologi terbaik akan dilakukan
pengujian proksimat meliputi kadar air, kadar protein, kadar lemak, kadar abu,
kadar serat kasar, dan kadar karbohidrat.

3.5.1 Uji Kadar Air

Pengujian kadar air pada penelitian ini menggunakan metode gravimetric AOAC
(2016). Pengujian kadar air diawali dengan mengerinkan cawan porselen dengan
oven pada suhu 105°C-110°C selama 30 menit, kemudian didinginkan dengan
desikator selama 15 menit. Pengeringan cawan porselen dilakukan berulang
hingga didapatkan bobot cawan porselen konstan (A). Sebanyak 2 gram sampel
dimasukan ke dalam cawan porselen dan ditimbang (B). Cawan berisi sampel
kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu 105°C-110°C selama 6 jam,
kemudian dimasukkan ke dalam desikator hingga mencapai suhu ruang dan
ditimbang. Pengeringan dilakukan berulang hingga didapatkan berat kosntan (C).

Kadar air tempe dapat diperoleh dengan menggunakan rumus berikut:

. _ (B-C) 0
Kadar air =--—= x 100%

Keterangan:

A : berat cawan kosong (g)

B : berat cawan + sampel awal (g)
C : berat cawan + sampel kering (g)

3.5.2 Uji Sensori

Parameter sensori yang diamati pada tempe meliputi aroma, rasa, tekstur, warna,
serta penerimaan keseluruhan. Uji skoring digunakan untuk melakukan penilaian
terhadap aroma dan tekstur, sedangkan uji hedonik dilakukan untuk melakukan
penilaian terhadap rasa dan penerimaan keseluruhan. Uji skoring dilakukan oleh
25 panelis semi terlatih yang merupakan mahasiswa jurusan Teknologi Hasil

Pertanian yang telah mengambil mata kuliah uji sensori. Uji hedonik dilakukan
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oleh 20 panelis tidak terlatih (Pratama, 2013). Kuisioner penilaian uji sensori

dapat dilihat pada Tabel 6 dan Tabel 7.

Tabel 6. Kuisioner uji skoring

a b~ N -

Produk
Nama panelis
Tanggal :

UJI SKORING

: Tempe

Tabel penilian uji sensori

Di hadapan Anda telah disajikan 8 sampel tempe yang telah diberi kode acak dengan salah satu diantaranya
merupakan kontrol. Anda diminta untuk menilai warna, aroma, serta tekstur dari sampel yang telah tersaji
satu persatu. Berikan penilaian anda dengan menuliskan skor di bawah kode sampel pada tabel penilian
berikut:

: Tidak kompak dan hancur di seluruh bagian
: Sedikit kompak, hancur jika diiris

: Kompak

: Sangat kompak, mudah diiris

: Sangat kompak, sangat mudah diiris

Penilaian Kode sampel
441 | 283 | 122 | 174 | 232 | 882 | 532 | 947 648
Warna
Aroma
Tekstur
Warna Aroma
1 : Coklat khas kacang kedelai 1 : Sangat tidak khas tempe dan berbau
2 : Putih tidak merata busuk amonia tajam
3 : Putih menyelimuti hampir seluruh 2 : Tidak khas tempe dan sedikit
permukaan tempe, ada sedikit garis hitam berbau amonia
4 : Putih menyelimuti hampir seluruh permukaan 3 : Khas tempe
tempe 4 : Khas tempe
5 : Putih menyelimuti seluruh permukaan 5 : Sangat khas tempe
tempe
Tekstur
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Tabel 7. Kuisioner uji hedonik.

UJI HEDONIK

Produk : Tempe
Nama panelis
Tanggal :

Di hadapan Anda telah disajikan 9 sampel tempe yang telah diberi kode acak dengan salah satu diantaranya
merupakan kontrol. Anda diminta untuk menilai penerimaan keseluruhan dari masing-masing sampel satu
persatu. Berikan penilaian anda dengan menuliskan skor di bawah kode sampel pada tabel penilaian berikut:

Penilaian Kode sampel
441 | 283 122 174 232 882 532 947 648
Rasa
Penerimaan

Keseluruhan

Keterangan :
1 : Sangat tidak suka 2 : Tidak suka 3 : Agak suka 4 : Suka 5 : Sangat suka

3.5.3 Uji Kadar Protein

Pengujian kadar protein tempe pada penelitian ini menggunakan metode Kjeldhl
AOAC (2016). Pengujian kadar protein diawali dengan memasukan sampel tempe
sebanyak 1 gram ke dalam labu kjeldhl 100 mL dan ditambahkan dengan 10 mL
H2S04 pekat dan ditambahkan tablet kjeltab dan didekstruksi (pemanasan dengan
api kecil, dan dibesarkan perlahan) hingga larutan berubah warna menjadi hijau
jernih. Larutan yang telah didinginkan kemudian diencerkan dengan 100 mL
akuades dan diambil 5 mL untuk dimasukkan kedalam alat destilasi. Larutan yang
ada pada alat destilasi ditambahkan 10 mL NaOH 30% dan didestilasi. Destilat
yang didapat kemudian ditampung dalam larutan HCI 0,1 N sebanyak 10 mL dan
ditambahkan 5 tetes metal merah untuk selanjutnya dicek menggunakan kertas
lakmus. Destilat yang sudah tidak bersifat basa menandakan proses sudah dapat
dihentikan. Hasil destilasi kemudian dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 N hingga
larutan menjadi berwarna merah muda. Kadar protein pada tempe dapat

ditentukan dengan rumus berikut:

. VA-VB)HCIx N HCL x 14,007 X 5,71
Protein (%) = JHCIx w z 2272 % 100%
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Keterangan:

VA : mL HCI untuk titrasi sampel

VB : mL HCI untuk titrasi blanko

N : normalitas HCI

14,007 : berat atom nitrogen

5,71  : faktor konversi protein untuk kedelai
W : berat sampel (mg)

3.5.4 Uji Kadar Lemak

Uji kadar lemak pada penelitian ini dilakukan dengan metode soxhlet
menggunakan prinsip mengekstrak lemak yang ada pada sampel dengan
menggunakan pelarut non polar AOAC (2016). Pengujian diawali dengan
mengeringkan labu lemak dengan oven pada suhu 100°C-105°C selama 30 menit,
kemudian labu didinginkan dalam desikator dan ditimbang (A). Kemudian sampel
ditimbang sebanayak 2 gram (B) dan dibungkus dengan menggunakan kertas
timbel dan ditutup dengan kapas bebas lemak yang selanjutnya dimasukkan ke
dalam alat ekstraksi soxhlet yang telah dihubungkan dengan labu lemak. Pelarut
hexan atau pelarut lainnya dimasukkan kedalam labu hingga sampel terendam.
Kemudian dilakukan reflux selama 5-6 jam hingga pelarut lemak yang turun
menjadi jernih. Pelarut yang telah digunakan disuling dan ditampung. Ekstrak
lemak yang ada pada labu lemak kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu
100°C-105°C selama 1 jam dan didinginkan pada desikator selama 15 menit dan
ditimbang (C). Pengeringan dilakukan berulang hingga didapatkan berat konstan.

Kadar lemak tempe dapat ditentukan menggunakan rumus berikut:

(C-4)

Lemak Total = X 100%

Keterangan :

A : berat labu alas bulat kosong (g)
B : berat sampel (g)
C : berat labu alas bulat dan lemak hasil ekstraksi (g)

3.5.5 Uji Kadar Abu

Pengujian kadar abu pada penelitian ini menggunaan metode gravimetric AOAC
(2016). Pengujian kadar abu diawali dengan mengeringkan cawan proselen
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dengan oven pada suhu 100°C-105°C selama 1 jam, kemudian dimasukkan ke
dalam desikator untuk didinginkan selama 15 menit lalu ditimbang (A).
Selanjutnya, sebanyak 2 gram dimasukkan ke dalam cawan proselen (B). Sampel
dibakar di atas nyala api pembakar hingga tidak menimbulkan asap, lalu
dilakukan pengabuan di dalam tanur listrik pada suhu maksimum 550°C selama 3
jam hingga terbentuk abu berwarna putih. Sampel kemudian didinginkan di dalam
desikator selama 15 menit dan kemudian ditimbang. Pengeringan dilakukan
hingga didapatkan berat konstan (C). Perhitungan kadar abu tempe dapat

ditentukan dengan rumus berikut:

Kadar Abu (%) = £ x 100%

Keterangan:
A : berat cawan kosong (g)

B : berat cawan + sampel awal (g)
C : berat cawan + sampel kering (g)

3.5.6 Uji Kadar Serat Kasar

Pengujian kadar serat tempe Grobogan menggunakan metode SNI 3144:2015
dengan prinsip memisahkan antara sampel dengan asam basa untuk memisahkan
serat dari bahan lainnya. Pengujian kadar serat diawali dengan memasukan 2-4
gram sampel bebas lemak dan H2SO4 1,25% sebanyak 50 mL ke dalam
Erlenmeyer 600 mL. Kemudian larutan didihkan selama 30 menit dengan
pendingin tegak. Kemudian ditambahkan larutan 50 mL larutan NaOH 3,25% dan
didihkan kembali selama 30 menit. Setalah pemanasan selesai, saring
menggunakan corong brucher yang sudah dilengkapi dengan kertas saring tak
berabu (kertas saring Whatman 54,41 atau 541) yang telah dikeringkan dan
ditimbang. Cuci filtrat yang didapatkan pada kertas saring berturut-turut
menggunakan H2SO4 1,24% panas, air panas, dan etanol 96%. Kertas beserta
filtrat dimasukkan ke dalam kotak timbang yang telah diketahui bobotnya dan
dikeringkan pada suhu 105°C. Selanjutnya dilakukan pendinginan dan ditimbang
hingga bobot konstan. Kadar serat pada tempe Grobogan dapat dihitung dengan

rumus berikut:
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(A-B)

Kadar Serat Kasar (%) = v X 100%

Keterangan :

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

3.5.7 Uji Karbohidrat

Pengujian total karbohidrat pada tempe dilakukan dengan menggunakan metode
by different (Andarwulan et al., 2011). Metode ini meggunakan prinsip
pengurangan angka 100 dengan persentase komponen lain (air, protein, lemak,
dan abu). Analisis total karbohidrat dapat dilakukan dan dihitung setelah
mengetahui total kadar air, kadar protein, kadar lemak, dan kadar abu
menggunakan rumus sebagai berikut:
Total Karbohidrat (%) = 100% - (kadar air (%) + kadar abu (%) + kadar lemak
(%) + kadar protein (%))

3.5.8 Perhitungan Total Kapang

Perhitungan total kapang menggunakan prosedur yang dilakukan oleh Rizal et al.
(2020). Tempe sesuai perlakuan dinalisis dengan menggunakan media Potato
Dextrise Agar (PDA). Masing — masing perlakuan diambil sebanyak 1 gram
sampel kemudian dicampur dengan 9 mL NaCl 0,85% dan dihomogenkan.
Selanjutnya dilakukan pengenceran dari 10 hingga 1077, lalu diambil 1 mL pada
setiap sampel dari tiga pengenceran terakhir dan dilakukan penanaman mikroba
pada PDA dengan metode cawan tebar permukaan (surface plate count) secara
duplo. Media kemudian diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu 32°C. Berikut
merupakan diagram alir perhitungan kapang pada tempe kedelai Grobogan
(Gambar 7).
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Gambar 7. Diagram alir perhitungan total kapang
Sumber: Rizal et al. (2020)

3.5.9 Perhitungan Total Khamir

Perhitungan total khamir pada tempe kedelai Grobogan menggunakan prosedur
yang dilakukan oleh Rizal et al. (2020). Tempe sesuai perlakukan dianalisis total
khamir nya menggunakan media Malt Eaxtraxt Agar (MEA). Masing — masing
perlakuan diambil sebanyak 1 gram sampel dan dicampur dengan 9 mL NaCl
0,85% kemudian dihomogenkan. Selanjutnya dilakukan pengenceran dari 10!
hingga 107, lalu diambil 1 mL pada setiap sampel dari tiga pengenceran terakhir
dan dilakukan penanaman mikroba pada MEA dengan metode cawan tebar
permukaan (surface plate count) secara duplo. Media kemudian diinkubasi selama
24-48 jam pada suhu 32°C. Berikut merupakan diagram alir perhitungan kapang
pada tempe kedelai Grobogan (Gambar 8).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Konsentrasi ragi mosaccha berpengaruh terhadap parameter sensori meliputi
warna, aroma, tekstur, rasa, dan penerimaan keseluruhan. Konsentrasi ragi
mosaccha juga berpengaruh terhadap total kapang, total khamir, dan kadar air
tempe.

2. Perlakuan P6 yaitu penambahan ragi mosaccha 1,2% menghasilkan tempe
Grobogan dengan sifat sensori terbaik yaitu warna putih menyelimuti hampir
seluruh permukaan tempe, aroma khas tempe, tekstur kompak, rasa dan
penerimaan yang disukai panelis dan menghasilkan karakteristik mikrobiologi
terbaik dengan total kapang 8,5 log CFU/g, total khamir 9,4 log CFU/qg, serta
kadar air 51,8%. Perlakuan P6 memiliki karakteristik sensori yang tidak
berbeda nyata dengan tempe kontrol perlakuan P8 dan P9 yaitu warna putih
menyelimuti seluruh permukaan tempe, aroma khas tempe, tekstur kompak dan
tidak hancur saat diiris, rasa dan penerimaan keseluruhan yang disukai panelis.
Namun menghasilkan karakteristik mikrobiologi yaitu total kapang dan total
khamir yang lebih rendah dibandingkan tempe perlakuan P6.

3. Tempe Grobogan dengan penambahan ragi mosaccha 1,2% memiliki
karakteristik kimia : kadar protein 23,42% (b/b), kadar lemak 13 9% (b/b),
kadar serat kasar 5,75% (b/b), kadar abu 1.5% (b/b), dan kadar karbohidrat
9,38% (b/b).
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5.2 Saran

Saran dari penelitian ini yaitu diperlukannya penelitian lebih lanjut untuk
mengetahui kadar cemaran logam, dan total bakteri agar tempe dapat memenuhi
SNI dan dapat dikomersialisasikan. Keadaan aseptis saat perbanyakan kultur agar
media tidak terkontaminasi mikroorganisme lain terutama pada proses inkubasi

dan perhitungan mikroba.
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