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ABSTRACT

THE EFFECTS OF PACKAGING VARIATIONS AND STORAGE
DURATION AT ROOM TEMPERATURE ON THE QUALITY OF
MOSACCHA TEMPEH

By

FRILY AURELIA SALSHABILA FAHLEVI

Packaging played an essential role in the fermentation and storage processes of
tempeh. The most commonly used packaging materials in the market were plastic
and banana leaves. Both types of packaging had their advantages and
disadvantages. This study aimed to determine the effect of packaging variation and
storage duration at room temperature on the quality of mosaccha tempeh (modified
by Saccharomyces cerevisiae) and to identify the best packaging to maintain its
quality. This research used a factorial randomized block design (RBD) With two
factors and three replications. The first factor was packaging type (plastic and
banana leaf), and the second factor was storage duration (day 0, day 1, day 2, day
3, and day 4). The results showed that packaging variation at room temperature
affected moisture content, aroma, and texture based on sensory evaluation. Storage
duration influenced the aroma and texture parameters. Meanwhile, the interaction
between the two factors affected protein content, hardness, and color based on
sensory evaluation of mosaccha tempeh quality. The best packaging to maintain the
quality of mosaccha tempeh during 0—4 days of room temperature storage was
plastic. Plastic packaging maintained the quality of mosaccha tempeh by SNI
3144:2015 up to the second day of storage. On the second day, plastic-packaged
tempeh had a color score of 6.40; aroma score of 6.13; texture score of 6.93;
moisture content of 65.03%; protein content of 23.16%; and hardness value of
585.42 gf.

Key words: banana leaf packaging, plastic packaging, room temperature, tempeh
mosaccha



ABSTRAK

PENGARUH VARIASI KEMASAN DAN LAMA PENYIMPANAN PADA
SUHU RUANG TERHADAP MUTU TEMPE MOSACCHA

Oleh

FRILY AURELIA SALSHABILA FAHLEVI

Pengemasan memainkan peran penting dalam proses fermentasi dan penyimpanan
tempe. Pengemas tempe yang banyak digunakan di pasaran adalah kemasan plastik
dan daun pisang. Kedua kemasan ini memiliki kelebihan dan kelemahan. Tujuan
dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh variasi kemasan dan lama
penyimpanan pada suhu ruang terhadap mutu tempe mosaccha (modified by
Saccharomyces cereviceae) dan menentukan kemasan terbaik yang dapat
mempertahankan mutu tempe mosaccha. Penelitian ini menggunakan RAKL dua
faktor dan tiga ulangan. Faktor pertama yaitu variasi kemasan (plastik dan daun
pisang). Faktor kedua yaitu lama penyimpanan (hari ke-0, hari ke-1, hari ke-2, hari
ke-3, hari ke-4). Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi kemasan pada suhu
ruang berpengaruh terhadap parameter kadar air, uji sensori aroma dan tekstur.
Lama penyimpanan berpengaruh terhadap parameter uji sensori aroma dan tekstur.
Sedangkan interaksi kedua faktor berpengaruh terhadap parameter kadar protein,
kekerasan, dan uji sensori warna pada mutu tempe mosaccha. Kemasan terbaik
yang dapat mempertahankan mutu tempe mosaccha pada penyimpanan suhu ruang
selama 0-4 hari adalah kemasan plastik. Kemasan plastik dapat mempertahankan
mutu tempe mosaccha sesuai dengan SNI 3144:2015 hingga hari ke-2
penyimpanan. Kemasan plastik pada penyimpanan hari ke-2 memiliki skor warna
6,40; skor aroma 6,13; skor tekstur 6,93; kadar air 65,03% kadar protein 23,16%;
dan nilai kekerasan 585,42 gf.

Kata kunci: kemasan daun pisang, kemasan plastik, suhu, tempe mosaccha
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Produk makanan tradisional Indonesia yang dibuat melalui proses fermentasi
kacang kedelai menggunakan kapang Rhizopus oligosporus dikenal dengan tempe
(Ellent dkk., 2022). Kapang memiliki peranan penting selama proses fermentasi
yang akan membentuk aroma, rasa, warna, dan tekstur khas tempe. Cita rasanya
yang gurih setelah proses penggorengan menyebabkan masyarakat Indonesia
menyukai rasa tempe (Laksono dkk., 2019). Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik (2024), menyatakan rerata tingkat konsumsi tempe per individu per
seminggu pada tahun 2023 mencapai 0,143 kg. Masyarakat Indonesia gemar
mengonsumsi tempe karena tempe adalah sumber protein nabati yang dapat
berdampak positif bagi kesehatan. Pada setiap 100 g tempe mengandung
makronutrien dan mikronutrien yaitu 20,8 g protein, 13,5 g karbohidrat, 8,8 g
lemak, 155 mg kalsium, dan 0,19 mg vitamin B1 (Jubaidah dkk., 2016). Selain
itu, tempe mengandung antioksidan seperti isoflavon yang merupakan flavonoid
utama pada biji kedelai yang mampu menangkap radikal bebas serta mencegah
reaksi berantainya (Banobe dkk., 2019). Adapun manfaat lain pada tempe yaitu
sebagai antialergi, antikanker, antiinfeksi, antihaemolitik, antibakteri, dan

hepatoprotektor (Kristiadi dan Lunggani, 2022).

Kapang yang berkembang selama proses fermentasi dapat memecah senyawa
kompleks menjadi senyawa sederhana sehingga dapat mudah dicerna oleh tubuh
manusia (Tamam, 2022). Kapang yang berkembang akan membentuk hifa berupa
benang putih yang melapisi permukaan biji kedelai. Hifa tersebut membentuk
jaringan miselium yang menyatukan biji kedelai sehingga terbentuk struktur padat

dan tekstur kompak pada tempe (Novita dan Abidin, 2020). Selain kapang, khamir



juga dapat berkontribusi dalam proses fermentasi yaitu Saccharomyces creviceae
yang memiliki kandungan B-glukan pada dinding selnya (Rizal ef al., 2022).
Memodifikasi inokulum dengan khamir S. creviceae menghasilkan ragi mosaccha
(Modified by Saccharomyces cereviceae) yang dapat meningkatkan nilai gizi dan
mutu tempe mosaccha. Berdasarkan penelitian Rizal ef al. (2022), menunjukkan
tempe mosaccha yang dihasilkan dari penambahan campuran inokulum R.
oligosporus 1% dan S. creviceae 1% mengandung gizi berupa 16,7% protein,

8,93% lemak, 8,73% karbohidrat, 64,44% air, 1,21% abu, dan 0,13% B-glukan.

Tempe memiliki kelemahan yaitu masa simpannya yang tergolong singkat, yang
mana umumnya masyarakat tradisional menyimpan tempe pada suhu ruang.
Tempe akan mengalami degradasi kualitas dan gizi selama penyimpanan,
diantaranya seperti menurunnya kandungan protein, lemak, karbohidrat, dan unsur
nutrisi lainnya (Razie dan Widawati., 2018). Masa simpan tempe segar pada suhu
ruang hanya 2-3 hari, walaupun penyimpanan selama 3-4 hari masih sesuai
dengan standar SNI 3144:2015 (Nuraini dkk., 2021). Penurunan kualitas tempe
dapat dikenali dengan munculnya bau amonia (Purwanto dan Weliana, 2018). Hal
ini disebabkan oleh tumbuhnya bakteri pengurai protein pada tempe sehingga
menimbulkan bau tidak sedap. Bau tersebut muncul akibat aktivitas enzim
proteolitik yang dapat memecah protein menjadi asam amino, kemudian
menghasilkan senyawa seperti amonia, amina, metil sulfida, H»S, dan senyawa

dengan berbau tidak sedap lainnya (Muslikhah dkk., 2013).

Pengemasan memainkan peran penting dalam proses fermentasi tempe karena
sirkulasi udara pada kemasan diperlukan kapang dan khamir untuk pertumbuhan.
Disamping itu, fungsi kemasan adalah sebagai pelindung yang dapat menjaga
makanan dari kontaminasi luar sehingga dapat menjaga kualitas dan
memperpanjang masa simpan produk (Lindayani dkk., 2024). Pengemas tempe
yang banyak digunakan di pasaran adalah kemasan plastik dan daun pisang.
Kedua kemasan ini memiliki kelebihan dan kelemahan. Kelebihan kemasan
plastik yaitu transparan, kuat, serta memiliki permeabilitas yang rendah sehingga

dapat menekan penurunan berat yang berkaitan dengan kadar air tempe



(Deglas, 2023). Namun kemasan plastik memiliki kelemahan karena dapat

menjadi limbah anorganik yang sulit diuraikan (Sayuti, 2015). Kemasan daun
pisang memiliki kelemahan yaitu mudah sobek dan tidak tahan lama. Namun
memiliki kelebihan yaitu kedap cahaya, mudah diuraikan (Salim dan Rahayu,

2017), dan bebas dari kandungan bahan kimia (Nugraheni dkk., 2020).

Berdasarkan perbedaan karakteristik jenis kemasan yang digunakan pada produk
tempe diduga akan mempengaruhi mutu tempe selama penyimpanan. Kajian
mengenai pengaruh kemasan daun pisang terhadap mutu dan daya simpan tempe
mosaccha belum pernah dilakukan. Berdasarkan penyataan di atas, penelitian
pengaruh variasi kemasan dan penyimpanan pada suhu ruang terhadap tempe

mosaccha dilakukan guna mengetahui pengaruhnya terhadap mutu tempe

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui pengaruh variasi kemasan dan lama penyimpanan pada suhu ruang
terhadap mutu tempe mosaccha.

2. Mengetahui kemasan terbaik yang dapat mempertahankan mutu tempe

mosaccha.

1.3 Kerangka Pemikiran

Tempe sebagai produk fermentasi yang berbahan baku kacang kedelai yang
diinokulasi ragi tempe. Terdapat inovasi baru dalam membuat ragi tempe yaitu
memodifikasi ragi dengan menambahkan khamir S. cereviceae guna
meningkatkan nilai gizi tempe. Penelitian Rizal dan Kustyawati (2019),
menunjukkan jika inovasi dalam memodifikasi ragi dengan khamir S. cereviceae
berpengaruh terhadap aroma, rasa, dan kandungan B-glukan pada tempe. Khamir
S. cereviceae memiliki kemampuan dalam menghasilkan amilase yang dapat
memecah karbohidrat kompleks menjadi karbohidrat sederhana (glukosa)

(Kustyawati dkk., 2013). Ragi tersebut dinamakan ragi mosaccha yang diproduksi



dalam bentuk bubuk dengan menambahkan tepung beras pada pembuatannya.
Penggunaan ragi mosaccha dalam pembuatan tempe memberikan keunggulan
terhadap tempe yang dihasilkan. Penelitian Rizal ef al. (2022), menunjukkan
bahwa penggunaan ragi mosaccha dapat menghasilkan tempe dengan kandungan
protein 17,40%, air 65,74%, lemak 8,23%, karbohidrat 7,30%, abu 1,33%, dan [-
glukan 0,13%.

Karakteristik tempe yang memiliki keterbatasan umur simpan menyebabkan
terjadinya perubahan mutu pada tempe. Menurut Nuraini dkk. (2021), masa
simpan tempe segar dalam suhu ruang hanya 2-3 hari, walaupun penyimpanan
selama 3-4 hari masih sesuai dengan ketentuan SNI 3144:2015. Adanya
penurunan mutu tempe seiring dengan lama penyimpanan disebabkan oleh
aktivitas enzimatik kapang tempe yang dapat mendegradasi kandungan pada
tempe dan menghasilkan amonia (NH3) (Purwanto dan Weliana, 2018). Menurut
Muslikhah dkk. (2013), kapang pada tempe dengan umur simpan 48 jam akan
mati yang kemudian akan digantikan oleh jamur dan bakteri lain yang
menguraikan protein tempe, menghasilkan bau tidak sedap. Menurut Razie dan
Widawati (2018), penurunan kesegaran tempe dapat dilihat dari semakin kuatnya
bau amonia yang timbul selama proses penyimpanan. Bau tersebut disebabkan
karena adanya fermentasi lanjutan dan penumpukan gas amonia yang

terperangkap dalam kemasan.

Penurunan mutu tempe selama penyimpanan suhu ruang dapat dicegah dengan
pengemasan. Selain dapat melindungi tempe dari kontaminasi, kemasan dapat
mempengaruhi proses fermentasi. Variasi kemasan yang umum ditemui adalah
tempe kemasan plastik dan tempe kemasan daun pisang (Harahap dkk., 2018).
Masing-masing kemasan tersebut memiliki kelebihan serta kekurangan tersendiri.
Kemasan pada produk tempe tidak hanya berfungsi sebagai pelindung, namun
berperan juga dalam mengatur kondisi fermentasi dan aktivitas mikroorganisme
yang dapat menentukan mutu tempe. Terbatasnya sirkulasi udara pada kemasan
dapat menghambat pertumbuhan kapang karena suplai Oz yang rendah dapat

mengurangi aktivitas dan perkembangan kapang secara optimal (Putri dkk.,



2022). Pertumbuhan optimal membutuhkan kelembapan udara sekitar 70-85%,
karena hal ini mempengaruhi kecepatan pertumbuhan kapang (Putri dan

Kartikawati, 2022).

Kemasan yang ideal untuk mengemas tempe adalah kemasan yang mampu
mendukung proses fermentasi tempe. Hal ini berkaitan dengan suhu, keberadaan
O», dan kadar air untuk pertumbuhan kapang maupun khamir (Safitri dkk., 2021).
Hal ini mengacu pada permeabilitas gas (air, oksigen, ataupun cahaya) kemasan
yaitu nilai yang menunjukkan sejauh mana uap air dapat melewati material
kemasan pada kondisi suhu dan RH tertentu. Sehingga semakin rendah
permeabilitas gas kemasan maka semakin sedikit uap air yang dapat menembus
kemasan, dan sebaliknya (Wulandari dkk., 2013). Kemasan plastik menujukkan
tingkat permeabilitas yang lebih rendah terhadap uap air, udara, dan panas jika
dibandingkan dengan kemasan daun (Umami dkk., 2018). Hal tersebut dapat
berpengaruh terhadap aktivitas mikroorganisme pada saat fermentasi maupun
penyimpanan yang tentu dapat mempengaruhi mutu tempe. Tempe dengan
pengemas plastik pada suhu ruang (28- 30°C) dapat bertahan selama 1-2 hari dan
3 hari (Nuraini dkk., 2021).

Kemasan plastik memiliki sifat permeabilitas gas yang rendah sehingga dapat
menghambat laju perpindahan uap air, hal ini dapat menekan penurunan berat
yang berkaitan dengan kadar air pada tempe (Deglas, 2023). Sementara itu,
kelebihan daun pisang menurut Laksono dkk. (2019) adalah kemampuannya
memberikan aroma khas pada tempe kedelai Anjasmoro karena mengandung
polifenol, terutama dalam bentuk epi gallo cathechin gallat. Namun, kemasan
daun pisang seiring dengan penyimpanan akan terjadi transpirasi. Transpirasi
tersebut menyebabkan daun kehilangan air sehingga daun akan mengalami
pelayuan yang dapat mempengaruhi tempe (Nurdiana, 2022). Berdasakan
pernyataan di atas, pada penelitian ini akan ditetapkan perlakuan variasi kemasan
pada tempe yaitu kemasan plastik dan daun pisang dengan lama penyimpanan 0
sampai 4 hari pada suhu ruang untuk mengetahui pengaruhnya terhadap mutu

tempe mosaccha.



1.4 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Terdapat pengaruh variasi kemasan dan lama penyimpanan pada suhu
ruang terhadap mutu tempe mosaccha.
2. Terdapat jenis kemasan terbaik yang dapat mempertahankan mutu tempe

mosaccha.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tempe

Tempe ialah produk olahan kacang kedelai yang difermentasi dengan ragi tempe.
Tingginya angka konsumsi tempe di Indonesia ditunjukkan bahwa sekitar 50%
konsumsi kacang kedelai di Indonesia dimanfaatkan untuk produksi tempe, 40%
produksi tahu, dan 10% produksi tauco, kecap, dan produk lainnya. Rerata tingkat
konsumsi tempe perindividu pertahun di Indonesia diperkirakan mencapai 6,45 kg
(BSN, 2012). Hingga kini, Indonesia memiliki sekitar 81.000 industri tempe yang
menghasilkan 2,4 juta ton tempe setiap tahunnya (Ahsanunnisa, 2018). Beberapa
industri tempe tersebut menggunakan varietas kedelai yang diperoleh dari industri
lokal maupun industri impor untuk digunakan sebagai bahan dasar produksi
tempe dengan kadar protein yang beragam (Elisabeth dkk., 2017). Produksi tempe
melibatkan peran kapang khususnya R. oryzae dan R. oligosporus pada saat
proses fermentasinya (Kristiadi dan Lunggani, 2022). Peran tersebut berpengaruh

langsung terhadap kandungan gizi dan mutu produk tempe yang dihasilkan.

Proses fermentasi pada tempe membentuk enzim protease yang memiliki fungsi
sebagai pengurai protein menjadi peptida dan asam amino bebas (Nurholipah dan
Ayun, 2021). Enzim lain yang dapat dihasilkan pada proses fermentasi yaitu
enzim fitase (Perdani dan Utama, 2020), enzim lipase, dan enzim amilase (Suknia,
2020). Enzim-enzim tersebut menyebabkan tempe menjadi makanan yang
bermanfaat dan mudah dicerna oleh tubuh. Menurut Pinasti dkk. (2020), tempe
tergolong pangan fungsional yang dapat dikonsumsi oleh semua kalangan umur
sebab senyawa yang terkandung meliputi peptide pendek, asam-asam lemak, asam
amino bebas, serta karbohidrat yang sederhana sehingga dapat diserap oleh tubuh

dengan mudah. Proses fermentasi pada tempe juga dapat meningkatkan



kandungan asam folat, zat besi serta menghasilkan vitamin Bi> yang berasal dari
bakteri yang tidak dapat ditemukan dalam produk pangan nabati lainnya (Novita
dkk., 2019). Selain makronutrien dan mikronutrien, tempe mengandung
antioksidan seperti isoflavon yang dapat menghentikan proses radikal bebas
sehingga dapat memperlambat penuaan, mencegah berberapa penyakit seperti
jantung koroner, diare, kanker, diabetes mellitus, osteoporosis, anemia, dan lain-

lain (Aryanta, 2020). Adapun nilai zat gizi tempe disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai zat gizi tempe kedelai per 100 g bahan kering

Zat Gizi Nilai
Abu (g) 3,6
Asam amino esensial (g) 18,9
Asam pantotenat (mcg) 520
Besi (mg) 9
Biotin (mcg) 53
Fosfor (mg) 724
Kalsium (g) 347
Karbohidrat (g) 30,2
Lemak (g) 19,7
Niasin (mg) 2,52
Piridoksin (mcg) 100
Protein (g) 46,5
Riboflavin (mg) 0,65
Serat (g) 7,2
Vitamin B (mg) 0,28
Vitamin B2 (mcg 3,9

Sumber: Aryanta (2020)

Kualitas tempe yang baik ditandai dengan ciri warna putih yang merata di semua
permukaan, memiliki struktur kompak, utuh saat dipotong, dan tidak memiliki
aroma menyengat. Tempe yang berkualitas baik harus memenuhi standar yang
berlaku dengan tujuan keamanan produk dan kepercayaan konsumen. Permukaan
tempe yang padat, rata, serta sukar hancur saat dipotong disebabkan oleh kapang
yang menghasilkan hifa dan miselium untuk menyatukan kacang kedelai satu
dengan yang lain sehingga struktur tempe menjadi rapi dan kompak (Cempaka

dkk., 2020). Aroma khas tempe segar berasal dari perpaduan antara aroma



penguraian lemak, aroma miselium kapang, dan aroma asam amino bebas. Ketiga
komponen tersebut bercampur dan menciptakan aroma khas tempe (Rahmi, dkk.,
2018). Menurut Ismayasari dkk. (2014), pemanasan dan fermentasi merupakan
metode efektif yang bertujuan untuk menghilangkan senyawa off flavor yang
dapat menimbulkan aroma langu dan rasa pahit, serta senyawa-senyawa antigizi
pada kedelai. Rasa khas tempe dihasilkan dari berbagai komponen yang
terdegradasi selama proses fermentasi, serta kandungan protein dan lemak yang
cukup tinggi dapat menghasilkan rasa gurih pada tempe (Puteri ef al., 2015).

Gambar tempe disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1. Tempe
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2024)

Produk tempe dapat mengalami penurunan mutu yang dipengaruhi oleh masa
simpannya. Tempe dengan penyimpanan suhu ruang mempunyai keterbatasan
masa simpan, yaitu 2-3 hari. Tempe yang disimpan terlalu lama akan mengalami
fermentasi lanjutan yang dapat mengubah warna, rasa, aroma, dan tekstur pada
tempe. Hal ini dikarenakan oleh aktivitas enzimatik kapang yang dapat
mendegradasi kandungan pada tempe dan menghasilkan amonia (NH3) (Purwanto
dan Weliana, 2018). Penumpukkan amonia yang terperangkap dalam kemasan
menyebabkan bau amonia menjadi kuat. Menurut Razie dan Widawati (2018),
setelah melewati masa transisi, penyimpanan tempe menyebabkan terjadinya

fermentasi lanjutan.
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2.2 Mutu Tempe Kedelai

Produk pangan yang terjual untuk masyarakat harus memenuhi standar kualitas
yang aman dan layak konsumsi. Berdasarkan PP No. 28 Tahun 2004, mutu dalam
pangan diartikan sebagai nilai yang ditetapkan berdasarkan standar keamanan
pangan, komposisi gizi, serta standar perdagangan yang berlaku untuk bahan
makanan, makanan, dan minuman (Mamuaja, 2016). Badan Standardisasi
Nasional (BSN) mengeluarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 3144:2015.
Standar ini mengatur berbagai aspek yang harus dipenuhi oleh tempe kedelai,
termasuk kriteria fisik, kimia, mikrobiologi, serta kemasan dan pelabelan. Tujuan
utama dari standar ini adalah untuk memastikan tempe yang diproduksi tidak
hanya aman dikonsumsi tetapi juga memiliki kualitas yang konsisten dan terjamin

dari waktu ke waktu.

Berdasarkan Badan Standardisasi Nasional (2015), salah satu aspek penting dalam
penentuan mutu tempe adalah kriteria fisik. SNI menetapkan bahwa tempe kedelai
harus memiliki tektur yang kompak, tidak mudah hancur, dan memiliki warna
putih kekuningan. Selain itu, tempe harus menunjukkan adanya miselium kapang
Rhizopus yang menyelimuti kedelai secara merata. Perkembangan miselium dan
enzim hasil dari kapang selama fermentasi mempengaruhi perbedaan warna pada
permukaan tempe (Rachmah dkk., 2024). Aroma juga menjadi penilaian penting
dalam standar ini, dimana tempe harus memiliki aroma yang khas hasil fermentasi
yang tidak menyengat atau terlalu asam. Tanda-tanda tempe yang sudah
mengalami kerusakan adalah adanya pembentukan bau amonia. Bau tidak sedap
tersebut disebabkan adanya aktivitas enzim proteolitik yang secara anaerobik
memecah protein menjadi asam amino, peptida, serta memunculkan gas H»S,
amonia, amina, metil sulfida, dan senyawa berbau lainnya (Purwanto dan
Weliana, 2018). Adapun persyaratan kualitas tempe kedelai berdasarkan SNI
3144: 2015 disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Persyaratan kualitas tempe kedelai berdasarkan SNI 3144:2015

No Penilaian Uji Satuan Ketentuan

1 Keadaan

1.1 Tekstur - saat diiris tetap utuh (sukar
rontok) atau kompak

1.2 Bau - bau tempe khas tanpa
terdapat bau amoniak

1.3 Warna - putih rata di seluruh

permukaan
2 Kadar protein (N x fraksi massa, % maks. 15
5,71)

3 Kadar air fraksi massa, % maks. 65

4 Kadar serat kasar fraksi massa, % maks. 2,5

5 Kadar lemak fraksi massa, % min. 7

6 Cemaran logam

6.1 Kadmium (Cd) mg/kg maks. 0,2

6.2 Timah (Sn) mg/kg maks. 40

6.3 Timbal (Pb) mg/kg maks. 0,25

6.4 Merkuri (Hg) mg/kg maks. 0,03

7 Cemaran Arsen (As) mg/kg maks. 0,25

8 Cemaran mikroba

8.1 Salmonella sp. - negatif/25 g

8.2  Coliform APM/g maks. 10

Sumber: Badan Standardisasi Nasional (2015)

Berdasarkan aspek kimia, tempe kedelai yang dilihat pada SNI 3144:2015 harus
memenuhi kadar air maksimal 65%. Menurut Astawan dkk. (2013), menyatakan
bahwa kandungan air pada tempe dapat dipengaruhi oleh adanya aktivitas
pertumbuhan kapang, perbedaan dalam penyerapan air oleh matriks biji, dan
perbedaan dalam pengembangan biji. Menurut Purwanto dan Weliana (2018),
menunjukkan bahwa kadar air pada tempe dapat mempengaruhi kadar protein dan
kekerasan tempe. Selain itu, kandungan protein tempe minimal 15% yang mana
tempe merupakan sumber protein nabati yang penting untuk memenuhi kebutuhan
nutrisi masyarakat. Selanjutnya, syarat kualitas tempe kedelai yang sesuai dengan
SNI 3144:2015 yaitu memenuhi kadar lemak 7% dan kadar serat kasar maksimal

2,5%. Tempe yang dapat memenuhi aspek kimia tersebut dapat dinyatakan
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sebagai tempe yang aman dan layak konsumsi sehingga memberikan manfaat

kesehatan yang lebih baik.

2.3 Ragi dan Tempe Mosaccha

Ragi adalah mikroorganisme yang memiliki peran utama pada proses fermentasi
produk pangan, termasuk tempe. Kapang yang memiliki peran utama dalam
proses produksi tempe yaitu R. oryzae dan R. oligosporus, sementara kapang lain
yang juga ditemukan yaitu R. stolonifera dan R. arrhizus (Amaliyah dkk., 2017).
Namun, terdapat inovasi dalam fermentasi tempe yaitu memodifikasi dengan
khamir S. cereviceae, yang umumnya digunakan sebagai ragi roti, bir, dan anggur
(Khazalina, 2020). Ragi tersebut dinamakan ragi tempe mosaccha. Ragi mosaccha
ialah ragi yang dibuat dari hasil modifikasi kombinasi kapang R. oligosporus dan
khamir S. cereviceae. Berdasarkan penelitian Rizal dan Kustyawati (2019),
menunjukkan jika inovasi dalam memodifikasi ragi tersebut dengan khamir S.
cereviceae berpengaruh terhadap aroma, rasa, dan kandungan -glukan pada
tempe. Modifikasi tersebut dapat menghasilkan tempe yang mengandung f3-
glukan, sehingga dapat meningkatkan nilai gizi dan manfaat pada tempe (Rizal et

al., 2021).

Pembuatan ragi atau inokulum mosaccha diperlukan penambahan substrat
bernutrisi sebagai sumber karbon untuk pertumbuhan R. oligosporus dan S.
cereviceae sehingga dapat menghasilkan kandungan f-glukan tertinggi.
Berdasarkan penelitian Rizal et al. (2020), tepung tapioka dan tepung terigu dapat
menjadi sumber karbon dalam pembuatan ragi atau inokulum mosaccha.
Pemanfaatan 10% tepung tapioka dapat menghasilkan total khamir tertinggi
sebesar 9,505 Log CFU/g dan kadar B-glukan tertinggi sebesar 0,707% (b/b).
Sementara itu, terdapat substrat lain yang dapat ditambahkan untuk sumber
karbon pada pembuatan ragi mosaccha yaitu tepung beras. Penyediaan starter
tersebut dibuat dalam bentuk bubuk agar dapat digunakan secara praktis dan lebih
efisien (Rizal dan Kustyawati, 2019). Penambahan starter dalam bentuk bubuk

berfungsi sebagai pengawet, pengisi, serta sebagai media mikroba.
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Tempe mosaccha ialah jenis tempe produksi yang pembuatannya menggunakan
campuran inokulum kapang R. oligosporus dan khamir S. cereviceae (Rizal et al.,
2023). Berdasarkan penelitian Rizal et al. (2021), kombinasi mikroba tersebut
menghasilkan tempe dengan kandungan B-glukan sehingga menimbulkan aktivitas
antibakteri yang tinggi. Tempe dengan penambahan kultur campuran R.
oligosporus dan S. cereviceae yang waktu fermentasinya 40 jam menghasilkan
kandungan B-glukan sebesar 0,578% dan zona hambat yaitu 25,98 + 0,56 mm,
sementara itu tempe tanpa penambahan inokulum memiliki zona hambat sebesar
7,68 = 0,39 mm. Penelitian Rizal et al. (2022), jika penambahan 1% S. cereviceae
dan 1% R. oligosporus dengan waktu fermentasi selama 45 jam menghasilkan
tempe dengan kandungan protein 17,40%, air 65,74%, lemak 8,23%, karbohidrat
7,30%, abu 1,33%, dan B-glukan 0,13%.

2.4 Rhizopus oligosporus

Fermentasi dalam proses produksi tempe terjadi akibat aktivitas R. oligosporus. R.
oligosporus memiliki karakteristik seperti berwarna putih hingga putih keabu-
abuan yang memiliki tinggi +£1 mm. Sporangiofor pada R. oligosporus dapat
muncul sebagai struktur tunggal atau bercabang dengan warna dari subhialin
sampai kecoklatan, serta tumbuh berlawanan arah dengan rhizoid. Spora ini
membentuk koloni berwarna kecoklatan dan berwarna subhialin jika tunggal
dengan dinding halus. Klamidospora pada R. oligosporus umumnya banyak
berbentuk tunggu atau berantai pendek, tidak berwarna, dan mengandung butiran
granular. Klamidospora tersebut ditemukan pada bagian hifa dan sporangiofor
dengan bentuk bulat, silindris, atau elips berukuran 7-30 pm (Sine dan Soetarto,
2018). R. oligosporus dapat tumbuh dalam suhu optimal antara 30°C - 35°C, suhu
maksimum 42°C dan minimum 12°C (Triyono dkk., 2017). Sporangiofor dari R.

oligosporus disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Rhizopus oligosporus
(Sumber: Jennessen et al., 2008)

Peran R. oligosporus pada tempe yaitu berfungsi untuk menyatukan butiran
kacang kedelai menjadi bentuk padat dengan jaringan miseliumnya (Sari dkk.,
2024). Pertumbuhan miselium tersebut disebabkan oleh kandungan karbohidrat
sebagai substrat sumber nutrisi yang dapat dimanfaatkan oleh R. oligosporus
(Surbakti dkk., 2022). Selain itu, kapang ini memiliki peran penting dalam
aktivitas enzimatis yang mana dapat merombak senyawa komplek menjadi
senyawa sederhana agar lebih mudah dicerna oleh tubuh. Hal ini dapat
menghasilkan tempe dengan kandungan semua asam amino, asam lemak,
kalsium, isoflavon, vitamin, serta membantu mengurangi kandungan senyawa
antinutrisi seperti asam fitat (Virgianti, 2015). Penelitian Wahyudi (2018),
menyatakan bahwa R. oligosporus memiliki fase pertumbuhan dengan fase lag
(12 jam pertama), fase akselerasi (jam ke-12 hingga jam ke-24), fase
eksponensial, serta fase kematian (jam ke-36 hingga jam ke-48). Peningkatan
waktu fermentasi dapat menurunkan kadar protein akibat dari aktivitas enzimatis,

adanya produksi produksi COz, serta perubahan komposisi kimia lainnya (Nuraini
dkk., 2021).

Kehadiran R.oligosporus dalam tempe menyebabkan adanya proses penguraian
protein berubah menjadi asam amino dan peptida dengan bantuan enzim lainnya
seperti protease, lipase, glukoamilase, dan amilase. Selain itu, kapang ini juga
berperan dalam sintesis y-asam aminobutirat (GABA) dan L-karnitin pada kedelai
(A’yun dan Janah, 2022). Beberapa sifat yang dimiliki R. oligosporus, diantaranya

adalah aktivitas enzimatiknya, biosintesis vitamin B, mampu menghasilkan
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antibiotika, kebutuhan akan sumber nitrogen dan karbon, potensi miselia jamur
tempe untuk menembus struktur biji kedelai, dan perkecambahan spora (Sine dan
Soetarto, 2018). R. oligosporus memiliki kemampuan memperoleh senyawa
antibakteri yang mampu menekan pertumbuhan mikroba seperti menekan
perkembangan A. flavus dan A. parasiticus, hingga mencegah terbentuknya
akumulasi aflatoksin B1 yang dapat dihasilannya (Virgianti, 2015). Menurut
Khikmah dan Haloho (2021), senyawa metabolit pada R. oligosporus

menunjukkan kemampuan dalam menghambat patogen yang diuji.

2.5 Saccharomyces cereviceae

Saccharomyces cereviceae atau khamir merupakan jamur uniseluler berukuran
mikroskopis dengan lebar 1-10 pm dan panjang berkisar 5-20 pm, bentuk selnya
beragam yaitu kokus, basil, silindris, dan apikulat. Khamir dapat tumbuh optimal
pada kondisi dengan ketersediaan air yang cukup karena mereka mampu
berkembang pada media dengan konsentrasi solute (garam atau gula) yang lebih
tinggi jika dibandingkan dengan bakteri (Puspita dkk., 2020). Koloni S.
cereviceae memiliki morfologi bewarna putih hingga krem, memiliki permukaan
yang mengkilap, halus, dan licin (Linawati dkk., 2021). S. cereviceae tumbuh
optimum pada suhu berkisar 25°C hingga 35°C dan pH optimum berkisar 4,5
hingga 5,5. Khamir ini memiliki kelebihan saat proses fermentasi yaitu mampu
memperbanyak diri dalam waktu cepat, stabil dan cepat adaptasi, serta dapat tahan

pada kadar tinggi alkohol (Khazalina, 2020).

Penambahan S. cereviceae pada pembuatan ragi mosaccha merupakan tujuan
untuk menambah nilai gizi pada tempe yang dihasilkan. Pada Rizal dan
Kustyawati (2019), menyatakan bahwa memodifikasi ragi tersebut dengan khamir
S. cereviceae berpengaruh terhadap aroma, rasa, dan kandungan B-glukan pada
tempe. Tempe yang terbuat dari penambahan S. cereviceae 3% menghasilkan
kandungan B-glukan sebanyak 0,250%. Penelitian Rizal et al. (2021),
menunjukkan bahwa S. cereviceae dapat memanfaatkan kedelai sebagai nutrisi

untuk tumbuh, serta terdapat aktivitas mutualisme antara R. oligosporus dan
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S.cereviceae selama proses fermentasi. Tempe yang dihasilkan dari penambahan
campuran inokulum R. oligosporus 1% dan S. creviceae 1% mengandung gizi
berupa 16,7% protein, 8,93% lemak, 8,73% karbohidrat, 64,44% air, 1,21% abu,
dan 0,13% B-glukan (Rizal et al., 2022). Gambar S. cereviceae disajikan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Saccharomyces cereviceae
(Sumber: Ejuama et al., 2021)

Kadar B-glukan yang ada dalam tempe dengan penggunaan S. cereviceae yaitu
tempe mosaccha berdampak positif terhadap kesehatan. f-glukan merupakan
senyawa yang mempunyai beragam aktivitas biologis, seperti antioksidan,
antitumor, antikolesterol, meningkatkan imunitas tubuh, dan antipenuaan
(Thontowi dkk., 2007). Selain itu, S. cereviceae dapat menurunkan konsentrasi zat
antinutrisi pada kedelai yaitu asam fitat (Yanuartono dkk., 2016). Hal tersebut
dikarenakan S. cereviceae memiliki kemampuan dalam memproduksi enzim
fitase. Enzim fitase memiliki peran dalam memproduksi inositol dan fosfat
organik dengan daya pengkelatan rendah dan kelarutan yang tinggi, sehingga
mampu mengurangi efek penghambatan pada penyerapan mineral di usus

(Hilakore dkk., 2021).

2.6 Plastik Polipropilena (PP)

Kemasan plastik menjadi pilihan umum untuk mengemas produk pangan,
termasuk tempe. Hal tersebut disebabkan oleh berbagai keunggulan kemasan
plastik, seperti bobotnya yang ringan, transparan, multiguna, ketahanan terhadap

reaksi kimia, kuat, antikarat, sifat termoplastis (heat seal), serta harganya
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terjangkau (Candra dan Sucita, 2015). Karakteristik plastik yaitu mempunyai
kekuatan dan kelenturan yang cukup baik, serta memiliki sifat tahan panas
(Windarti dan Saidi, 2021). Kemasan plastik yang umum digunakan sebagai
pengemas produk tempe yaitu polipropilena (PP). Karakteristik plastik
polipropilene yaitu mempunyai permukaan yang halus, tahan terhadap bahan
kimia, fleksibel, kuat, dan mampu meredam listrik (Deglas, 2023). Gambar plastik
polipropilena (PP) disajikan pada Gambar 4.

Gambar 4. Plastik polipropilena (PP)
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2025)

Plastik polipropilena (PP) memiliki karakteristik yang lebih sulit dilalui oleh gas
atau uap air dibandingkan dengan plastik polietilene (PE). Adapun laju trasmisi
uap air pada plastik PP 0,03 mm ialah 485,56 g/m?/ 24 jam, plastik PP 0,06 mm
ialah 1515,80 g/m?/ 24 jam, dan plastik PP 0,07 mm ialah 48,49 g/m?/ 24 jam
(Hendartini dan Humam, 2006). Semakin tinggi kecepatan transmisi suatu plastik,
maka semakin besar juga tingkat permeabilitasnya dikarenakan kecepatan
transmisi memiliki hubungan langsung dengan permeabilitas (Mareta dan Nur,
2011). Selain itu, plastik PP mampu memperlambat respirasi pada buah nanas
karena memiliki daya tembus uap air yang rendah (Anggraini dan Sugiarti, 2022).
Plastik PP memiliki ketebalan 130,8 um dan permeabilitas uap airnya yaitu
0,1914 g/m?/hari (Putri et al. 2021). Plastik bersifat kedap udara sehingga
permukaannya perlu dilubangi agar terjadi aerasi. Lubang tersebut menyebabkan
adanya sirkulasi udara sehingga mendukung pertumbuhan mikroba selama proses
fermentasi (Sayuti, 2015). Ketebalan kemasan berperan dalam memperlambat
tingkat penunan kualitas bahan makanan. Kemasan tebal memiliki permeabilitas

terhadap uap air yang lebih rendah sehingga memiliki kemampuan menahan air
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yang lebih baik (Afifah dkk., 2021). Razie dan Widawati (2018), melaporkan jika
tempe dengan pengemas plastik PP (0,06 mm) dapat bertahan selama 4 hari. Hal
ini menunjukkan bahwa pemilihan jenis dan ketebalan plastik sangat penting

untuk menjaga mutu dan daya simpan produk fermentasi seperti tempe.

2.7 Daun Pisang

Kemasan daun pisang banyak dimanfaatkan untuk membungkus tempe,
dikarenakan makanan yang dibungkus dengan daun pisang selain dapat
meningkatkan aroma dan cita rasa makanan. Hal ini juga dapat menimbulkan
dampak positif bagi konsumen dan lingkungan (Sari dkk., 2019). Karakteristik
dari daun pisang adalah permukaannya licin, tahan air, tahan udara, memiliki
kemampuan menyerap panas rendah, serta permeabilitas tinggi sehingga
memungkinkan pertukaran udara selama fermentasi (Nafiusokhib dkk., 2021). Hal
tersebut juga menyebabkan daun pisang mampu menjaga stabilitas panas dan
sirkulasi udara (Astuti, dkk., 2019). Suhu dan kelembapan yang tercipta dalam
kemasan daun pisang mendukung kondisi fermentasi yang optimal. Gambar daun

pisang disajikan pada Gambar 5.

Gambar 5. Daun pisang batu
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2025)

Menurut Laksono dkk. (2019), tempe kedelai Anjasmoro yang dikemas daun
pisang mempunyai aroma khas yang mana tidak terdapat pada tempe kedelai
Anjasmoro dengan pengemas plastik polipropilene. Hal tersebut dikarenakan daun
pisang memiliki polifenol, terutama dalam bentuk epi gallo cathechin gallat

sehingga dapat menimbulkan aroma khas pada produk yang dikemas. Selain itu,
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daun pisang mempunyai pori-pori yang memudahkan sirkulasi udara selama
proses fermentasi (Mutmainah dan Qomariyah, 2021). Daun pisang juga dapat
menjaga kondisi tempe agar tetap hangat dan lembab tanpa menyebabkan
kondensasi uap air yang terbentuk selama proses pertumbuhan berkontribusi pada
pembentukan miselia jamur menjadi optimal (Munir dkk., 2023). Penelitian
Liuspiani dkk. (2020), melaporkan jika tempe kedelai dengan pengemas daun
pisang memiliki masa simpan 4 hari, sedangkan daun papaya dan daun talas

memiliki masa simpan 3 hari.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian,
Laboratorium Mikrobiologi Hasil Pertanian, Laboratorium Biokimia dan Kimia
Hasil Pertanian, Laboratorium Sensori, dan Laboratorium Limbah Agroindustri,
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada

bulan Januari sampai April 2025.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini ialah kedelai impor USA, ragi
mosaccha (mengandung S. cereviceae), Potato Dextrose Agar (PDA), aquades,
Malt Extract Agar (MEA), NaCl, daun pisang, dan plastik polipropilen (PP)
(ketebalan 0,07 mm).

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini ialah autoklaf, baskom, cawan petri,
cawan porselen, desikator, Erlenmeyer, hot plate, inkubator, batang drigalski,
kapas, loyang, mikropipet, oven, panci, peniris, pipet tetes, pisau, sendok, tabung
reaksi, rak tabung reaksi, texture analyzer, timbangan analitik, tisu, gelas ukur,
gunting penjepit, bunsen, vortex, alumunium foil, plastik wrap, dan wadah

tertutup.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok Lengkap
(RAKL) faktorial dengan tiga kali ulangan. Perlakuan pertama yaitu variasi
kemasan yang terdiri dari dua taraf, yakni kemasan plastik PP (K1) dan kemasan
daun pisang (K2). Perlakuan kedua yaitu lama penyimpanan yang terdiri dari 5
taraf, yakni penyimpanan hari ke-0 (HO), hari ke-1 (H1), hari ke-2 (H2), hari ke-3
(H3), dan hari ke-4 (H4) dalam suhu ruang. Perlakuan variasi kemasan dan lama

penyimpanan tempe disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perlakuan variasi kemasan dan lama penyimpanan tempe

Lama Penyimpanan

Variasi Kemasan Hari ke-0 Hari ke-1 Harike-2  Hari ke-3 Hari ke-4

(HO) (HD) (H2) (H3) (H4)
Plastik (K1)  KI1HO K1H1 K1H2 K1H3 K1H4
Daun Pisang (K2) K2HO K2H1 K2H2 K2H3 K2H4

Keterangan:
K1HO: Kemasan plastik, penyimpanan 0 hari

K1HI1: Kemasan plastik, penyimpanan 1 hari
K1H2: Kemasan plastik, penyimpanan 2 hari
K1H3: Kemasan plastik, penyimpanan 3 hari
K1H4: Kemasan plastik, penyimpanan 4 hari
K2HO0: Kemasan daun pisang, penyimpanan 0 hari
K2H1: Kemasan daun pisang, penyimpanan 1 hari
K2H2: Kemasan daun pisang, penyimpanan 2 hari
K2H3: Kemasan daun pisang, penyimpanan 3 hari
K2H4: Kemasan daun pisang, penyimpanan 4 hari

Setiap perlakuan tempe diamati kadar air, kadar protein, kekerasan, dan uji sensori
(skoring) pada parameter aroma, warna dan tekstur, sedangkan total kapang dan
khamir diamati pada penyimpanan hari ke-0 dan ke-4. Data yang diperoleh dari
penelitian diuji kehomogenannya dengan uji Barlett dan kemenambahan data
dengan uji Tukey. Data yang diperoleh diuji sidik ragam atau analysis of variance
(Anova) untuk mengetahui beda ada tidaknya pengaruh perlakuan atau beda
nyata. Apabila terdapat pengaruh yang signifikan, data dianalisis lebih lanjut



menggunakan uji beda nyata jujur (BNJ) pada taraf 5% guna mengetahui

perbedaan antar perlakuan. Tata letak percobaan disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Tata Letak Percobaan

Kelompok
I II I1I

K1H1 K1H3 K1HO
K1HO KI1H1 K1H1
K1H2 K1H4 K1H4
K1H3 K2HO0 K2HO
K2HO K2H2 K1H2
K2H2 K1H2 K2H1
K2H4 K2H1 K1H3
K2H1 K2H4 K2H4
K1H4 K1HO K2H2
K2H3 K2H3 K2H3

Keterangan:

K1HO: Kemasan plastik, penyimpanan 0 hari

KI1HI1: Kemasan plastik, penyimpanan 1 hari

K1H2: Kemasan plastik, penyimpanan 2 hari

K1H3: Kemasan plastik, penyimpanan 3 hari

K1H4: Kemasan plastik, penyimpanan 4 hari

K2HO0: Kemasan daun pisang, penyimpanan 0 hari

K2H1: Kemasan daun pisang, penyimpanan 1 hari

K2H2: Kemasan daun pisang, penyimpanan 2 hari

K2H3: Kemasan daun pisang, penyimpanan 3 hari

K2H4:

Kemasan daun pisang, penyimpanan 4 hari

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu pembuatan tempe
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mosaccha, perlakuan penyimpanan tempe dengan berbagai kemasan selama 4 hari

pada suhu ruang, dan pengamatan pada parameter kadar air, kadar protein,

kekerasan, total kapang, total khamir, dan uji sensori dengan parameter warna,

aroma, dan tekstur.
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3.4.1 Pembuatan Tempe Mosaccha

Proses produksi tempe mosaccha mengacu pada Rizal dan Kustyawati (2019).
Sebanyak 1500 gram kedelai dibersihkan dengan air. Selanjutnya kedelai
direndam dengan air selama +12 jam pada suhu ruang (£28°C). Lalu, kedelai
direbus dengan perbandingan air 1:3 (kedelai:air) pada suhu +90°C selama +30
menit. Kemudian, kedelai direndam kembali selama +12 jam pada suhu ruang
(+28°C). Kulit ari kedelai dikupas hingga terpisah dari bijinya, lalu dicuci dengan
air mengalir dan kulit ari yang terkelupas dibuang. Setelah itu, kedelai direbus
kembali selama +30 menit dengan suhu £90°C. Kemudian kedelai ditiriskan
dengan peniris dan didinginkan di loyang hingga suhu kedelai mencapai suhu
ruang. Setelah itu, kedelai sebanyak 150 g ditimbang dan dilakukan inokulasi ragi
mosaccha sebanyak 0,1% dari berat total kedelai. Kedelai dikemas dengan plastik
PP (ketebalan 0,07 mm) dan daun pisang yang telah dilubangi terlebih dahulu.
Kemudian, kedelai diinkubasi selama +48 jam dengan suhu 28-30°C. Proses

pembuatan tempe mosaccha disajikan pada Gambar 6.

3.4.2 Perlakuan Penyimpanan Tempe

Tempe mosaccha yang difermentasi selama 48 jam dijadikan tempe segar dengan
umur 0 hari. Tempe mosaccha dilakukan pengemasan sesuai dengan perlakuan
variasi kemasan, yaitu kemasan plastik PP (ketebalan 0,07 mm) (K1) dan kemasan
daun pisang (K2). Tempe mosaccha disimpan pada suhu ruang selama 0 hari

(HO), 1 hari (H1), 2 hari (H2), 3 hari (H3), dan 4 hari (H4) sehingga dalam satu
kali pelaksanaan penyimpanan terdapat 10 sampel, dengan pengulangan sebanyak

tiga kali. Selanjutnya dilakukan pengamatan pada sampel.
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1500 g kedelai

Pencucian dengan air mengalir

v

Perendaman I (T=+28°C, t=12 jam)

v

Perebusan I (T=+90°C, t=30 menit)

v

Perendaman I1 (T=%28°C, t=12 jam) o

Pencucian dan pemisahan kulit ari

v

Perebusan I1 (T=+90°C, t=30 menit)

v

Penirisan dan pendinginan

v

Penimbangan 150 gram

v

Penginokulasian

Pengemasan (sesuai perlakuan)

v

Penginkubasian (T=28-30°C, t=48 jam)

KPengamatan: \

HEEE

Kulit ari
dan air

OLIUOE

5

Ragi tempe
mosaccha
0,1%

v

Tempe - Kadar Air
mosaccha - Kadar Protein
- Kekerasan
- Total kapang
- Total khamir

( Uji sensori (skoring)/

Gambar 6. Diagram alir pembuatan tempe mosaccha.
(Sumber: Rizal dan Kustyawati, 2019 dengan modifikasi)
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3.5 Pengamatan

3.5.1 Kadar air

Pengujian kadar air pada tempe mosaccha menggunakan metode gravimetri yang
mengacu pada SNI 3144:2015 (BSN, 2015). Prinsipnya adalah perhitungan kadar
air berdasarkan berat yang hilang setelah sampel dipanaskan di oven dengan suhu
95 hingga 100°C. Langkah pertama ialah cawan dipanasikan dalam oven pada
suhu 100°C selama 1 jam. Selanjutnya sampel dibiarkan dingin dalam desikator
selama 20-30 menit, kemudian ditimbang (Wo). Sebanyak 2 gram sampel tempe
dimasukkan dalam cawan, lalu ditimbang (W1). Kemudian, cawan yang terisi
sampel dipanaskan dalam oven suhu 95-100°C selama 5 jam. Kemudian cawan
berisi sampel dipindahkan ke dalam desikator dan didinginkan selama 20-30
menit, lalu ditimbang. Pemanasan akan dilakukan kembali selama 1 jam dan
dilakukan pengulangan kembali hingga perubahan berat pemanasan selama 1 jam
mempunyai interval <2 mg (W3). Kadar air yang terkandung pada sampel dapat

dihitung dengan Rumus 1.

Kadar air (%) = % x 100% | covennn.. (1)
1~ 0

Keterangan:

W : berat cawan kosong (g)

W, : berat cawan + sampel sebelum pengeringan (g)
W2 : berat cawan + sampel setelah pengeringan (g)

3.5.2 Kadar protein

Pengujian kadar protein dengan metode Kjeldahl (AOAC, 2016). Sampel tempe
mosaccha sebanyak 1 gram dimasukkan dalam labu Kjeldah! 100 mL, lalu
ditambahkan sebanyak 10 mL H2SO4 pekat dan dipanaskan perlahan hingga
larutan berubah menjadi hijau jernih. Setelah larutan mendingin, ditambahkan
aquades hingga volume mencapai 100 mL. Larutan diambil sebanyak 5 mL dan
dimasukkan ke dalam labu destilasi, lalu ditambahkan sebanyak 10 mL NaOH

30% untuk proses destilasi. Selanjutnya destilat ditampung dalam Erlenmeyer
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berisi 10 mL HC1 0,1 N dan 5 tetes metil merah. Destilasi dihentikan ketika
larutan tidak lagi menunjukkan sifat basa, hal ini dapat diketahui dengan
pemeriksaan menggunakan kertas lakmus. Kemudian, destilat dititrasi dengan
NaOH 0,1 N hingga berubah menjadi warna merah muda. Kadar protein yang

terkandung dalam sampel dapat dihitung dengan Rumus 2.

. VA-VB) HCIx N HCl x 14,007 x 5,71 X 100%
Kadar Protein (%) = ( ) W S ()

Keterangan:

VA  :mL HCI untuk titrasi sampel
VB : mL HCI untuk titrasi blanko
N : normalitas HCl

14,007 : berat atom nitrogen

5,71 : faktor konversi

Y : berat sampel (mg)

3.5.3 Kekerasan

Prosedur uji kekerasan tempe mosaccha dengan metode Texture Profile Analysis
(TPA) menggunakan alat texture analyzer yang mengacu pada Lukman et al.
(2009). Sampel tempe mosaccha ukuran 2 cm x 3 cm ditekan pada setting beban
15 gram (trigger point), kecepatan penekanan 2,5 mm/s (speed), dan deformation
10 mm. Penekanan dilakukan pada dua titik tempe mosaccha yang berbeda. Nilai
gaya tekan selama pengujian dirata-ratakan sehingga dapat ditentukan nilai

kekerasan sampel yang dinyatakan dalam satuan gf.

3.5.4 Total kapang dan khamir

Perhitungan jumlah total kapang dan khamir pada tempe dilakukan dengan

metode hitungan cawan (7otal Plate Count) dengan menggunakan media Potato
Dextrose Agar (PDA) untuk kapang dan media Malt Extract Agar (MEA) untuk
khamir. Sampel tempe diambil dan dibuat seri pengenceran dari 10! sampai 10
untuk sampel tempe perlakuan penyimpanan hari ke-0 dan pengenceran dari 107!

sampai 10 untuk sampel tempe perlakuan penyimpanan hari ke-4 secara duplo.
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Persiapan sampel pengujian mengikuti metode Rizal ez. al. (2020), sebanyak 10 g
sampel tempe dicampur dengan 90 mL NaCl 0,85%, lalu dihomogenkan.
Kemudian dibuat seri pengenceran sampai konsentrasi tertentu, selanjutnya
dilakukan penanaman kapang dan khamir dengan metode spread plate. Lalu,

kapang dan khamir diinkubasi pada suhu 30°C selama 48 jam.

3.5.5 Uji sensori

Prosedur uji sensori tempe mosaccha dilaksanakan dengan uji skoring pada
parameter warna, aroma, dan tekstur untuk sampel tempe mentah. Parameter uji
skoring yang ditetapkan mengacu pada ketentuan SNI 3144:2015 terkait tempe
kedelai. Adapun syarat mutu tempe kedelai yang baik yaitu memiliki warna putih
yang rata di seluruh permukaan, beraroma khas tempe tanpa bau amoniak, serta
memiliki tekstur yang kompak dan jika diiris tetap utuh (tidak mudah rontok).
Panelis yang digunakan untuk pengujian ini merupakan panelis tidak terlatih
sebanyak 30 panelis yang akan diberikan arahan terlebih dahulu sebelum
pengujian dimulai dengan memberikan penjelasan mengenai kriteria mutu tempe
kedelai sesuai dengan SNI 3144:2015. Pengujian dilaksanakan dengan
memberikan potongan sampel tempe mosaccha dalam piring kecil yang telah
diberi label dengan tiga kode acak, lembar kuesioner, dan pena. Lembar kuesioner
sudah tercantum nama, tanggal, penjelasan mengenai pengujian, dan tabel

penilaian. Lembar kuesioner yang akan digunakan disajikan pada Tabel 5.

3.6 Penentuan Kemasan Terbaik

Penentuan kemasan terbaik akan dilaksanakan dengan metode uji Efektivitas
Pembobotan mengacu pada De Garmo (1984). Kemasan terbaik ialah kemasan
yang mampu menjaga kualitas tempe mosaccha pada suhu ruang selama
penyimpanan 0-4 hari sesuai dengan ketentuan SNI 3144:2015, antara lain
kandungan air tempe maksimal 65%, kandungan protein tempe minimal 15%,

kekerasan, serta skor uji sensori (warna, aroma, tekstur).



Tabel 5. Lembar kuesioner uji skoring
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Kuesioner Uji Skoring Tempe Mosaccha

Nama
Tanggal:

Di hadapan anda telah disajikan sampel tempe yang diberi kode acak. Berikan penilaian
anda dengan menuliskan skor 1-9 terhadap penilaian warna, aroma, dan tekstur sesuai

dengan keterangan yang terlampir.

o Kode Sampel
Penilaian
518 364
Warna
Aroma
Tekstur
Keterangan: 2. Tekstur
1. Warna (amati dan tekan sampel dengan jari)
(lihat dan amati warna sampel) 9 : sangat kompak
9 : sangat putih, miselium merata 7 : kompak
, dlste;lumh ptermu.ka?n t 5 - agak kompak
: putih merata, miselium merata .
5 : putih sedikit kekuningan, 3 : tidak kompak, agak mudah
. rontok
miselium cukup merata )
1 : sangat tidak kompak, mudah

3 : kekuningan, miselium hanya
sebagian

1 : kecokelatan, miselium hampir
tidak ada

3. Aroma
(cium aroma sampel)
9 : sangat khas tempe segar
7 : khas tempe
5 : agak khas tempe, sedikit bau
(asam)
3 : berbau asam
1 : sangat berbau asam

ronto




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Variasi kemasan pada suhu ruang berpengaruh terhadap parameter kadar air, uji
sensori aroma dan tekstur. Lama penyimpanan pada suhu ruang berpengaruh
terhadap parameter uji sensori aroma dan tekstur. Sedangkan interaksi kedua
faktor berpengaruh terhadap parameter kadar protein, kekerasan, dan uji
sensori warna pada mutu tempe mosaccha.

2. Kemasan terbaik yang dapat mempertahankan mutu tempe mosaccha pada
penyimpanan suhu ruang selama 0-4 hari adalah kemasan plastik. Kemasan
plastik dapat mempertahankan mutu tempe sesuai dengan SNI 3144:2015
hingga hari ke-2 penyimpanan. Kemasan plastik pada penyimpanan hari ke-2
memiliki skor warna 6,40; skor aroma 6,13; skor tekstur 6,93; kadar air

65,03% kadar protein 23,16%; dan nilai kekerasan 585,42 gf.

5.2 Saran

Saran dari penelitian ini adalah perlu penelitian lebih untuk mengkaji sifat fisik
dan kimia pada kemasan daun pisang, seperti permeabilitas oksigen, kelembapan,
dan ketahanan fisik yang dapat berpengaruh terhadap laju fermentasi dan daya

simpan tempe mosaccha.
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