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ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF TYPE AND CONCENTRATION OF TEMPEH 

STRATER IN MAKING TEMPEH WITH WET INOCULATION 

TECHNIQUE ON THE SENSORY AND MICROBIOLOGICAL 

PROPERTIES OF THE PRODUCED TEMPEH 

 

 

By 

 

LIANA KHUSNUL SAPUTRI 

 

 

The starter culture used in tempeh production generally contained Rhizopus 

oligosporus. An innovation involving the addition of the yeast Saccharomyces 

cerevisiae (mossacha starter) had been developed to improve the flavor and 

nutritional content of tempeh. The fermentation process also constituted a crucial 

stage in tempeh production, with two commonly applied techniques, wet and dry 

fermentation. The wet fermentation had the potential to influence the distribution 

of the inoculum and mold growth. This study aimed to investigate the effect of 

starter type and concentration in tempeh production using the wet fermentation on 

the sensory and microbiological properties of the resulting tempeh, as well as to 

identify the optimal starter type and concentration for this technique. The research 

was arranged using a Completely Randomized Block Design, consisting of two 

factors and three replications. The first factor was the type of starter: R1 (Raprima 

starter), R2 (X starter), and R3 (Mossacha starter). The second factor was the starter 

concentration: K1 (2%), K2 (4%), K3 (6%), and K4 (8%). The data obtained were 

statistically analyzed using Bartlett’s and Tukey’s tests, followed by analysis of 

variance and Least Significant Difference test at the 5% significance. The results 

showed that both the type and concentration of starter significantly affected the 

acidity level (pH), total mold count, total yeast count, and the sensory attributes of 

tempeh produced wet fermentation technique, including color, aroma, texture, taste, 

and overall acceptability. Raprima starter at a 6% concentration yielded the best 

tempeh produced by the wet fermentation technique, with a pH value of 6.5; total 

mold count of 8.894 log CFU/g; total yeast count of 7.816 log CFU/g; and sensory 

characteristics consisting of a white color with evenly distributed mycelium, typical 

tempeh aroma, compact texture, favorable taste, and overall acceptance by the 

panelists. The product also contained a protein level of 9.92%. 
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Ragi yang digunakan pada pembuatan tempe umumnya mengandung Rhizopus 

oligosporus, inovasi mencampurkan khamir Saccharomyces cerevisiae (ragi 

mossacha) telah dikembangkan untuk meningkatkan cita rasa dan kandungan gizi 

tempe. Proses peragian juga menjadi tahap penting dalam pembuatan tempe, 

dengan dua teknik umum yaitu peragian basah dan kering. Teknik peragian basah 

yang digunakan berpotensi mempengaruhi distribusi inokulum dan pertumbuhan 

kapang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis dan konsentrasi 

ragi dalam pembuatan tempe dengan teknik peragian basah terhadap sifat sensori 

dan mikrobiologi tempe yang dihasilkan, serta untuk mengetahui jenis dan 

konsentrasi ragi terbaik dalam pembuatan tempe dengan teknik peragian basah. 

Penelitian ini disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 

yang terdiri dari dua faktor dan diulang sebanyak 3 kali. Faktor pertama yaitu jenis 

ragi yang terdiri dari 3 taraf; R1 (Ragi Raprima), R2 (Ragi X) dan R3 (Ragi 

mosaccha). Faktor kedua yaitu konsentrasi ragi yang terdiri dari 4 taraf; K1 (2%), 

K2 (4%), K3 (6%), dan K4 (8%). Data yang diperoleh dianalisis secara statistik 

dengan uji Barlett dan uji Tuckey lalu dilanjutkan dengan analisis ragam dan uji 

BNT pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis dan konsentrasi ragi 

berpengaruh terhadap derajat keasaman (pH), total kapang, total khamir, serta sifat 

sensori yang meliputi warna, aroma, teksur, rasa, dan penerimaan keseluruhan 

tempe dengan teknik peragian basah. Ragi Raprima konsentrasi 6% menghasilkan 

tempe teknik peragian basah terbaik dengan nilai pH 6,5; total kapang 8,894 log 

CFU/g, total khamir 7,816 log CFU/g, dengan sifat sensori yang mencakup warna 

putih dengan miselium merata, aroma khas tempe, tekstur kompak, rasa dan 

penerimaan keseluruhan yang disukai panelis, serta memiliki kadar protein sebesar 

9,92%. 

 

Kata kunci: Tempe teknik peragian basah, ragi tempe Mosaccha, Rhizopus 

oligosporus, Saccharomyces cerevisiae, tempe
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 

Indonesia merupakan produsen tempe terbesar di dunia karena tempe sangat 

populer dan disukai di negara ini. Tempe adalah makanan olahan tradisional dari 

Indonesia, terbuat dari kedelai yang difermentasi dengan kapang Rhizopus sp. 

(Barus et al., 2020). Berdasarkan data Badan Pusat Statistik tahun 2023, konsumsi 

tempe rata-rata per kapita di Indonesia mencapai 0,295 kg setiap minggu (BSN, 

2023). Tempe termasuk salah satu sumber protein nabati yang harganya lebih 

terjangkau dibandingkan dengan protein hewani (Perdana, 2023). Menurut 

Kementerian Kesehatan (2018), komposisi gizi tempe kedelai mentah per 100 

gram meliputi 20,8 g protein, 13,5 g karbohidrat, 8,8 g lemak, 1,6 g abu, 201 Kal 

energi dan 1,4 g serat. Nutrisi yang terkandung pada tempe lebih mudah 

dimanfaatkan, diserap dan dicerna oleh tubuh dibandingkan dengan nutrisi dari 

kedelai langsung (Dwinaningsih, 2010). Selain itu, tempe mengandung zat 

bioaktif, fitokimia dan rendah oligosakarida, yang dapat membantu meningkatkan 

pencernaan serta mengurangi perut kembung. Tempe juga kaya akan folat yang 

dapat mendukung daya ingat (Sari, 2023). 

 

Tempe yang akan dijual dipasaran perlu memenuhi standar kualitas yang baik 

agar aman dikonsumsi dan dapat diterima oleh konsumen. Beberapa faktor yang 

mempengaruhi kualitas tempe antara lain, mutu kedelai, jenis inokulum yang 

diugunakan, serta proses pembuatan tempe itu sendiri (Rachmah dkk., 2024). 

Inokulum atau ragi memiliki peran penting dalam proses fermentasi tempe karena 

mengandung kapang Rhizopus oligosporus yang akan tumbuh pada kedelai 

hingga membentuk sebuah tempe (Amin et al., 2020). Konsentrasi ragi dalam
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pembuatan tempe juga memiliki dampak signifikan terhadap kualitas tempe yang 

dihasilkan, sehingga penambahan konsentrasi ragi harus dilakukan dengan tepat 

agar tempe yang dihasilkan memiliki kualitas yang baik (Sari, 2023). Menurut 

Rachmah dkk. (2024), tempe yang berkulitas baik memiliki struktur padat, 

kompak, dan berwarna putih. Tekstur kompak pada tempe disebabkan oleh hifa 

kapang yang menyelimuti permukaan kedelai dan membentuk miselium atau 

benang-benang putih yang mengikat kedelai (Rachmah dkk., 2024). 

 

Ragi yang biasa digunakan pada pembuatan tempe umumnya hanya mengandung 

satu jenis organisme, yaitu kapang Rhizopus oligosporus dalam bentuk ragi instan 

atau bubuk kering (Syifani, 2023). Seiring dengan kemajuan teknologi, banyak 

inovasi telah dikembangkan untuk meningkatkan nilai gizi dan kualitas pada 

tempe, yaitu mengganti jenis kapang pada ragi yang digunakan. Beberapa jenis 

kapang yang bisa digunakan dalam proses fermentasi tempe antara lain Rhizopus 

oryzae, Rhizopus stolonifer, Mucor indicus, Mucor racemosus, dan Aspergillus 

oryzae. Selain kapang, proses fermentasi juga melibatkan mikroorganisme lain 

seperti khamir dan bakteri (Efriwati et al., 2013). Khamir yang ditemukan pada 

proses fermentasi tempe yaitu Saccharomyces cerevisiae, sehingga dapat 

digunakan sebagai inokulum tambahan dalam pembuatannya. Ragi yang 

mengandung campuran kultur Rhizopus oligosporus dan Saccharomyces 

cerevisiae biasa disebut ragi mossacha (Rizal et al., 2020).  

 

Penelitian oleh Rizal dan Kustyawati (2019) mengenai pembuatan tempe dengan 

tambahan Saccharomyces cerevisiae menunjukkan bahwa tempe yang dihasilkan 

mengandung β-glukan. Selain itu, penambahan Saccharomyces cerevisiae dalam 

fermentasi tempe dapat meningkatkan aroma dan mengurangi langu pada tempe 

(Kustyawati et al., 2017). β-glukan merupakan jenis polisakarida yang dikenal 

memiliki manfaat bagi kesehatan, seperti berfungsi sebagai immunomodulator 

untuk memperkuat sistem kekebalan tubuh dan sebagai agen antiinfeksi terhadap 

mikroorganisme (Pengkumsri et al., 2017). Pemilihan ragi disesuaikan tergantung 

pada preferensi produsen dan hasil akhir yang diinginkan, karena akan 

mempengaruhi rasa, tekstur, dan kandungan gizi tempe yang dihasilkan (Sapitri 

dkk., 2018). Selain jenis ragi, tahapan pembuatan tempe yang berperan penting 
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dalam menentukan kualitas tempe adalah perendaman dan fermentasi kapang, 

yang dimulai dengan proses peragian atau inokulasi (Rachmah dkk., 2024). 

 

Terdapat dua teknik peragian yang umumnya digunakan dalam pembuatan tempe, 

yaitu teknik peragian basah dan teknik peragian kering. Teknik peragian basah 

dan teknik peragian kering memiliki perbedaan dalam cara menambahkan ragi ke 

dalam kedelai. Perbedaan utama terletak pada kadar air kedelai saat proses 

penambahan ragi, dimana teknik peragian basah menggunakan air selama 

penambahan ragi, sedangkan teknik peragian kering tidak menggunakan air 

(Akmalia dkk., 2022). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Winanti dkk. 

(2014), dalam proses peragian, air digunakan untuk membantu menyebarkan 

inokulum secara merata. Air memiliki peranan penting pada proses metabolisme 

sel kapang, dimana aktivitas air (aw) menjadi salah satu faktor intrinsik yang 

mempengaruhi pertumbuhan kapang pada bahan pangan (Sardjono, 2011). 

Kedelai yang akan diolah menjadi tempe harus memiliki kadar air yang cukup, 

karena jika kelembabannya kurang atau terlalu kering maka miselium kapang 

akan sulit menembus dan melunakkan substrat kedelai. Namun, jika kedelai yang 

digunakan terlalu basah atau kelebihan kadar air akan menghambat penyebaran 

oksigen yang menghambat pertumbuhan miselium kapang (Suciati 2012). Oleh 

karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh jenis dan konsentrasi 

ragi dalam pembuatan tempe dengan teknik peragian basah terhadap sifat sensori 

dan mikrobiologi tempe yang dihasilkan.  

 

 

1.2. Tujuan 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh jenis dan konsentrasi ragi dalam pembuatan tempe 

dengan teknik peragian basah terhadap sifat sensori dan mikrobiologi tempe 

yang dihasilkan. 

2. Mengetahui jenis dan konsentrasi ragi terbaik dalam pembuatan tempe dengan 

teknik peragian basah berdasarkan sifat sensori dan mikrobiologi. 
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1.3. Kerangka Pemikiran 

 

Ragi tempe yang tersedia di pasaran seperti ragi merek Raprima, umumnya hanya 

mengandung satu jenis organisme yaitu Rhizopus spp. Proses fermentasi pada 

tempe ternyata tidak hanya melibatkan kapang Rhizopus spp, melainkan juga 

mikroorganisme lain seperti bakteri dan khamir (Efriwati et al., 2013). Menurut 

Rizal et al. (2021) menyebutkan bahwa, penambahan khamir Saccharomyces 

cerevisiae ke dalam ragi yang digunakan pada pembuatan tempe dapat 

mempengaruhi sifat sensori tempe yang dihasilkan. Berdasarkan penelitian Rizal 

et al. (2023), ragi yang mengandung campuran kultur Rhizopus oligosporus dan 

Saccharomyces cerevisiae dinamai sebagai ragi mossacha. Ragi tempe mosaccha 

kini telah dikembangkan menggunakan substrat tepung beras, dalam bentuk 

bubuk kering atau ragi instan yang praktis (Rizal et al., 2023). 

 

Berdasarkan penelitian Rizal dan Kustyawati (2019), menyebutkan bahwa tempe 

modified by Saccharomyces (Mosaccha) memiliki aroma langu yang lebih rendah, 

serta beraroma manis seperti khas tapai yang dapat bertahan sampai tempe 

tersebut digoreng. Perlakuan yang memperoleh hasil terbaik berdasarkan skor 

penerimaan keseluruhan sensori dalam penelitian Rizal dan Kustyawati (2019), 

adalah penambahan Saccharomyces cerevisiae sebanyak 1%. Penelitian lainnya, 

yaitu Setyani dkk. (2017) menyebutkan bahwa pemberian konsentrasi inokulum 

ragi tempe sebesar 1,5% merupakan perlakuan terbaik dengan formulasi kedelai-

jagung 60% dan 40%, yang menghasilkan tempe dengan warna agak putih 

kekuningan, tekstur agak kompak, aroma khas tempe, serta penerimaan 

keseluruhan yang agak disukai panelis. Pada penelitian tersebut menunjukkan 

adanya peningkatan skor secara linear pada tempe kedelai-jagung mentah seiring 

dengan penambahan konsentrasi ragi sebesar 0,5%. Hal ini diduga terjadi karena 

semakin tinggi konsentrasi ragi yang digunakan, maka proses degradasi 

komponen-komponen pembentuk aroma akan semakin intensif, yang pada 

gilirannya menghasilkan aroma khas tempe (Setyani dkk., 2017). 

 

Penelitian Putri (2022) juga menyebutkan bahwa, penggunaan ragi mosaccha 

dalam pembuatan tempe menghasilkan tempe dengan kualitas terbaik dengan 

karakteristik tekstur kompak, berwarna putih sedikit keabuan serta beraroma khas 
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tempe. Selain mempengaruhi sifat sensori tempe, penambahan kultur 

Saccharomyces cerevisiae dalam pembuatan tempe akan menghasilkan tempe 

yang mengandung senyawa β-glukan yang dapat bermanfaat bagi kesehatan 

(Rizal et al., 2021). Tempe modified by Saccharomyces (Mosaccha) mengandung 

β-glukan lebih tinggi dibandingkan dengan tempe yang dibuat menggunakan ragi 

yang hanya mengandung kultur Rhizopus oligosporus, yaitu sebesar 2,88 mg per 

100 gram (Kustyawati et al., 2020). Berdasarkan penelitian Rizal dkk. (2019) 

menunjukkan bahwa, tempe yang diberi perlakuan penambahan kultur 

Saccharomyces cerevisiae 3% menghasilkan tempe dengan kadar β-glukan yang 

lebih tinggi, yaitu sebanyak 0,25%, dibandingkan dengan penambahan kultur 

Saccharomyces cerevisiae 1% yang hanya menghasilkan sebanyak 0,181%. 

Peningkatan jumlah kultur Saccharomyces cerevisiae yang ditambahkan pada 

pembuatan tempe menyebabkan meningkatnya kadar β-glukan dalam tempe yang 

dihasilkan (Rizal dan Kustyawati, 2019). 

 

Tahapan penting yang akan menetukan kualitas tempe selain jenis ragi, salah 

satunya yaitu fermentasi kapang, yang dimulai dengan proses peragian. Menurut 

Rachmah dkk. (2024), terdapat dua jenis teknik peragian yang digunakan dalam 

pembuatan tempe, yaitu teknik peragian basah dan teknik peragian kering. Dalam 

teknik peragian basah, ragi ditambahkan ke dalam kedelai yang terendam air 

sehingga mengandung kadar air yang cukup tinggi. Dalam teknik peragian kering, 

ragi ditaburkan ke kedelai yang sudah dikeringkan terlebih dahulu setelah proses 

perebusan dan pengupasan (Akmalia dkk., 2022). Kondisi kedelai pada teknik 

peragian kering memiliki kadar air yang lebih rendah dibandingkan teknik 

peragian basah, namun masih memiliki kelembaban yang cukup untuk memulai 

fermentasi (Winanti et al., 2014). Teknik peragian basah umumnya digunakan 

karena bermanfaat untuk mempercepat proses penginokulasian serta mempercepat 

proses fermentasi, karena kondisi lembab dapat mempercepat pertumbuhan jamur 

Rhizopus. Sebaliknya, jamur atau kapang pada teknik peragian kering akan 

tumbuh lebih lambat, namun proses fermentasi tetap dapat berlangsung 

(Nurrahman et al., 2012). Perbedaan teknik peragian ini akan mempengaruhi 

kualitas sensori tempe yang dihasilkan (Winanti et al., 2014). 
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Menurut Winanti et al. (2014), tempe yang dibuat menggunakan teknik peragian 

kering memiliki kualitas yang lebih baik dibandingkan tempe yang dibuat dengan 

teknik peragian basah. Tempe yang dibuat menggunakan teknik peragian basah 

cenderung memiliki tekstur yang kurang baik, tidak padat, dan mudah hancur saat 

dipotong. Nurrahman et al. (2012) juga mendukung hal tersebut dengan 

menyatakan bahwa, kelebihan air dalam pembuatan tempe dapat mengurangi 

ketersediaan oksigen untuk kedelai, sehingga menghambat pertumbuhan jamur 

pada tempe. Akibatnya, miselia jamur yang mengikat biji kedelai menjadi tidak 

merata dan menyebabkan tekstur tempe menjadi tidak padat (Winanti et al., 

2014).Oleh karena itu, perlu dikaji lebih lanjut mengenai pengaruh konsentrasi 

dan jenis ragi dalam pembuatan tempe dengan teknik peragian basah terhadap 

sifat sensori dan mikrobiologi tempe yang dihasilkan. 

 

 

1.4. Hipotesis 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Konsentrasi dan jenis ragi dalam pembuatan tempe dengan teknik peragian 

basah berpengaruh terhadap sifat sensori dan mikrobiologi tempe yang 

dihasilkan. 

2. Terdapat perlakuan konsentrasi dan jenis ragi terbaik dalam pembuatan tempe 

dengan teknik peragian basah berdasarkan sifat sensori dan mikrobiologi tempe 

yang dihasilkan. 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Tempe 

 

Tempe merupakan salah satu makanan tradisional Indonesia yang terbuat dari 

kacang kedelai terfermentasi dengan kapang Rhizopus oligosporus. Jenis-jenis 

kapang yang umum ditemukan dalam tempe antara lain R. oryzae, R. oligosporus, 

R. stolonifer dan R. arrhizusi (Rahayu dkk., 2015). Beberapa dari industri tempe 

memanfaatkan kedelai dari sumber lokal maupun impor sebagai bahan baku, yang 

memiliki kandungan protein yang bervariasi (Elisabeth dkk., 2017). Bentuk yang 

terdapat pada tempe diperoleh dari hasil fermentasi kedelai yang sudah dikupas 

dan direbus, kemudian difermentasi menggunakan jenis kapang tertentu hingga 

membentuk padatan yang kompak dengan warna putih keabuan serta memiliki 

bau yang khas (Kustyawati, 2018). Warna putih pada tempe berasal dari miselium 

jamur yang tumbuh di permukaan biji kedelai, sedangkan tekstur padat pada 

tempe disebabkan oleh miselium yang tumbuh saling mengikat biji kedelai satu 

sama lain (Kustyawati et al., 2017). Aroma khas yang terdapat pada tempe segar 

berasal dari kombinasi antara bau penguraian lemak, bau miselium jamur, serta 

bau asam amino bebas (Nurholipah dan Ayun, 2021). Gambar tempe disajikan 

pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Tempe komersil 

(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2024). 
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Tahapan awal proses pembuatan tempe yaitu merendam kedelai, yang bertujuan 

untuk meningkatkan kadar air, memudahkan pengupasan kulit kedelai, 

mengaktifkan mikroba, serta mengurangi senyawa antimikroba alami seperti 

saponin dan komponen pahit yang terdapat pada kedelai. Setelah kulit kedelai 

dikupas dan kedelai dicuci, selanjutnya kedelai direbus untuk melunakkan bijinya, 

menghilangkan bau kedelai, menonaktifkan inhibitor tripsin, serta membunuh 

mikroba yang mungkin dapat berkembang selama proses perendaman (Hanas 

dkk., 2022). Setelah perebusan, kedelai ditiriskan untuk mengurangi kadar airnya, 

lalu didinginkan di atas nampan. Setelah dingin, kedelai diinokulasi dengan starter 

yang mengandung sporangiospora, yaitu Rhizopus sp. Secara tradisional, tempe 

dibungkus menggunakan daun pisang, namun saat ini tempe banyak dikemas 

dalam plastik karena dinilai lebih murah dan praktis. Selanjutnya tempe 

diinkubasi selama 1-2 hari pada suhu 25-30℃ sehingga menghasilkan tempe yang 

berwarna putih, dengan tekstur lembut dan kompak (Mani and Ming, 2017). 

 

Tempe memiliki berbagai manfaat bagi kesehatan, seperti menghambat biosintesis 

kolesterol di hati, meningkatkan enzim antioksidan SOD, mengurangi flatulensi 

dan diare, menurunkan kadar kolesterol total dan triasilgliserol, mencegah 

oksidasi LDL, serta mengurangi risiko kanker rektum, prostat, payudara, dan 

kolon (Aryanta, 2018). Tempe juga mengandung enzim superoksida dismutase 

yang berperan dalam mencegah kerusakan sel dan memperlambat proses penuaan. 

Tempe termasuk dalam kategori pangan fungsional yang aman dikonsumsi oleh 

berbagai usia, karena mengandung senyawa seperti peptida pendek, asam lemak, 

asam amino bebas, serta karbohidrat yang lebih sederhana, sehingga mudah 

diserap oleh tubuh (Pinasti dkk.. 2020). Kacang kedelai yang difermentasi dalam 

pembuatan tempe memiliki kandungan protein dan serat yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan kacang yang tidak difermentasi. Karena kandungan 

proteinnya yang tinggi, tempe sering digunakan sebagai alternatif pengganti 

daging oleh para vegetarian. Selain itu, tempe mengandung zat bioaktif, fitokimia, 

serta oligosakarida rendah yang dapat membantu mengurangi perut kembung dan 

meningkatkan sistem pencernaan. Tempe juga kaya akan folat, yang dapat 

membantu meningkatkan daya ingat (Soka et al., 2014). Kandungan nutrisi tempe 

dari kacang kedelai mentah per 100 gram disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Perbandingan kandungan gizi kedelai dan tempe per 100 g 
 

Zat Gizi Kedelai (kering) Tempe (mentah) 

Air 12,7 55,3 

Protein (g) 40,4 20,8 

Karbohidrat (g) 24,9 13,5 

Lemak (g) 16,7 8,8 

Energi (kal) 381 201 

Abu (g) 5,5 1,6 

Serat (g) 3,2 1,4 

Kalium (mg) 713,4 234 

Kalsium (mg) 222 155 

Seng (mg) 3,9 1,7 

Besi (mg) 10 4 

Fosfor (mg) 682 326 

Vitamin B1 (mg) 0,52 0,19 

Vitamin B2 (mg) 0,12 0,57 

Sumber: Direktorat Jenderal Kesehatan Masyarakat, 2018. 

 

 

2.2. Fermentasi Tempe 

 

Fermentasi merupakan proses yang memanfaatkan mikroorganisme untuk 

menghasilkan metabolit primer dan sekunder dalam lingkungan yang dikontrol. 

Fermentasi adalah salah satu aplikasi tertua di bidang bioteknologi, di mana 

awalnya istilah ini merujuk pada proses pengubahan glukosa menjadi alkohol 

secara anaerob (Wijanarko dan Hasanah, 2017). Pada pembuatan tempe, proses 

fermentasi umumnya melibatkan kapang Rhizopus oligosporus. Saat proses 

fermentasi berlangsung, kapang ini akan membentuk miselium yang tumbuh di 

permukaan dan mengikat biji kedelai, menghasilkan struktur padat dan tekstur 

yang kompak (Astawan dkk., 2015). Fermentasi tempe dengan Rhizopus sp. akan 

menghasilkan kedelai yang lebih enak dan bergizi. Kondisi ideal yang digunakan 

untuk fermentasi tempe adalah pH awal 6,8, suhu 30˚C dan kelembaban 70-80% 

(Asbur dan Khairunnisyah, 2021). 

 

Selama proses fermentasi kedelai menjadi tempe, terjadi berbagai perubahan 

seperti perubahan kimia, fisik, hingga mikrobiologis. Perubahan kimia, fisik, 

hingga mikrobiologis selama proses fermentasi ini akan berpengaruh secara 

positif terhadap kandungan gizi tempe yang dihasilkan (Rahayu dkk., 2015). 

Degradasi komponen-komponen dalam kedelai menghasilkan rasa yang khas 
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setelah fermentasi. Warna putih keabuan pada tempe disebabkan oleh miselia 

jamur yang menutupi biji kedelai, dan miselia ini kemudian saling terhubung serta 

mengikat biji kedelai menjadi satu. Proses fermentasi juga dapat menghilangkan 

bau langu pada kedelai, yang sebelumnya disebabkan oleh aktivitas enzim 

lipoksigenase saat kedelai bersentuhan dengan oksigen. Selain itu, fermentasi 

tempe meningkatkan kandungan fosfor berkat enzim fitase yang dihasilkan oleh 

kapang Rhizopus oligosporus, yang menghidrolisis asam fitat menjadi inositol dan 

fosfat bebas (Cahyadi, 2007). 

 

 

2.3. Peragian 

 

Peragian dalam pembuatan tempe merupakan tahap fermentasi menggunakan ragi 

atau inokulum yang mengandung kapang, seperti Rhizopus oligosporus atau 

Rhizopus oryzae. Selama peragian, kapang tumbuh membentuk miselium yang 

menutupi dan menyatukan biji-biji kedelai, mengubah tekstur serta meningkatkan 

nilai gizinya. Tahap peragian sangat penting dalam menentukan tekstur, rasa dan 

kualitas gizi tempe yang dihasilkan (Astawan dkk., 2013). Terdapat dua teknik 

peragian yang dapat digunakan dalam pembuatan tempe, yaitu peragian basah dan 

peragian kering (Rachmah dkk., 2024). Pada teknik peragian basah, ragi 

ditambahkan ke dalam kedelai yang masih lembab setelah perebusan dan 

pengupasan. Pada teknik peragian kering, ragi diberikan pada kedelai yang sudah 

dikeringkan atau diangin-anginkan. Selama menggunakan teknik peragian kering, 

kedelai memiliki kadar air yang lebih rendah dibandingkan teknik peragian basah, 

namun masih ada kelembaban yang cukup untuk memulai fermentasi (Akmalia 

dkk., 2022). 

 

Teknik peragian basah biasa dipakai untuk mempercepat fermentasi karena 

kondisi yang lembab dapat mendukung pertumbuhan jamur Rhizopus. Sebaliknya, 

dalam teknik peragian kering, pertumbuhan kapang akan berlangsung lebih 

lambat namun proses fermentasi tetap terjadi. Perbedaan penggunaan teknik 

peragian ini mempengaruhi kualitas tempe yang dihasilkan. Tempe yang 

dihasilkan dari teknik peragian kering memiliki kualitas sensori yang lebih baik 

dibandingkan dengan peragian basah, yang sering kali menghasilkan tempe 
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dengan tekstur kurang padat dan mudah hancur saat dipotong (Winanti et al., 

2014).  Kadar air yang berlebih pada proses pembuatan tempe dapat menghambat 

pertumbuhan kapang karena berkurangnya ketersediaan oksigen, yang 

menyebabkan miselium tumbuh tidak merata dan menghasilkan tekstur tempe 

kurang padat (Nurrahman et al., 2012) 

 

 

2.4. Inokulum Tempe 

 

Inokulum atau ragi tempe biasa juga dikenal sebagai kultur starter tempe yang 

berisi mikroorganisme yang membantu fermentasi kedelai menjadi tempe. Ragi 

ini ditambahkan pada kedelai yang sudah direbus dan didinginkan untuk memulai 

proses fermentasi. Terdapat dua jenis inokulum yang biasa digunakan dalam 

industri tempe yaitu laru dan usar. Laru adalah inokulum berbahan dasar tepung 

tapioka, tepung beras, atau onggok yang telah ditumbuhi jamur. Sedangkan usar 

adalah inokulum berbentuk lembaran daun jati kering yang juga sudah ditumbuhi 

jamur yang berperan dalam fermentasi (Sari, 2023). Inokulum tempe yang biasa 

dijual di pasaran berbentuk laru (berupa bubuk tepung beras), sedangkan untuk 

skala industri yang lebih besar, inokulum tempe dibuat dengan menumbuhkan 

jamur tempe (Rhizopus sp.) pada media tertentu, lalu sporanya dikeringkan 

bersama media tempat tumbuhnya jamur (Rochintaniawati, 2011). Inokulum 

tempe umumnya mengandung minimal tiga jenis jamur, yaitu Rhizopus oryzae, 

Rhizopus oligosporus, dan Rhizopus clamydosporus atau Rhizopus stolonifer 

(Rahayu dkk., 2015).  

 

Inokulum tempe dapat diperoleh dengan beberapa cara, seperti diambil dari batch 

sebelumnya yang telah mengalami sporulasi dari tempe segar yang dikeringkan 

menggunakan sinar matahari atau dengan teknik liofilisasi. Inokulum juga bisa 

diperoleh dari kultur murni Rhizopus oligosporus yang ditumbuhkan dalam 

kondisi aseptik (Rahayu dkk., 2015). Laru tempe terbagi menjadi empat jenis 

yaitu starter alami, starter semi murni, starter murni, dan starter campuran. Starter 

alami yaitu usar, laru dan tempe kering yang dihancurkan. Starter semi murni 

melibatkan nasi atau kedelai yang dimasak namun tidak disterilkan, lalu 

ditumbuhi Rhizopus sp. Starter murni yaitu media steril yang ditumbuhi kultur 
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Rhizopus sp. (Sari, 2023). Starter campuran contohnya seperti ragi mosaccha yang 

mengandung campuran kultur Rhizopus oligosporus dan Saccharomyces 

cerevisiae (Rizal et al., 2020).   

 

Ragi atau inokulum yang mengandung campuran kultur Rhizopus oligosporus dan 

Saccharomyces cerevisiae biasa dikenal sebagai ragi mossacha, yang dibuat 

dalam bentuk bubuk kering dengan tambahan tepung beras sebagai substrat (Rizal 

et al., 2020). Tempe yang difermentasi dengan ragi mossacha sebanyak 1,5% 

memiliki karakteristik sensori berupa bertekstur padat dan mudah dipotong, 

berwarna putih dengan miselium yang menutupi seluruh tempe, tidak beraroma 

langu tetapi khas tempe, serta disukai oleh panelis secara penerimaan keseluruhan. 

Tempe yang dibuat menggunakan ragi mossacha memiliki kandungan berupa total 

kapang 9,24 log CFU/g, total khamir 8,93 log CFU/g, kadar protein 10,72%, 

kadar karbohidrat 12,44%, kadar lemak 12,97%, kadar abu 1,15% dan kadar serat 

kasar 10,80% (Kumalasari, 2023). Selain mempengaruhi karakteristik sensori dan 

komposisi gizi tempe, penelitian Rizal et al. (2021), menyebutkan bahwa 

penggunaan ragi mossacha juga dapat menghasilkan tempe yang mengandung    

β-glukan. β-glukan adalah polisakarida yang memiliki efek kesehatan, seperti 

bertindak sebagai antibiotik terhadap virus, bakteri, parasit dan jamur (Hetland et 

al., 2013). 

 

 

2.5. Rhizopus oligosporus 

 

Rhizopus oligosporus adalah kapang dari kelompok Zygomycota yang sering 

digunakan dalam pembuatan tempe (Wahyudi, 2018). Rhizopus oligosporus 

memiliki apofisis yang menyerupai payung, kolumela yang agak bulat, serta 

stolon dan rizoid yang berwarna gelap. Hifa kapang ini tidak bersepta dan terdiri 

dari dua tipe, yaitu hifa negatif yang menembus substrat, serta hifa fertile yang 

menghasilkan sporangia. Rhizopus oligosporus memiliki sporangiospora berwarna 

hitam kecoklatan yang berukuran sekitar 7-8 µm. Koumela globuse Rhizopus 

oligosporus memiliki rizoid yang pendek dan sporangiospor yang halus. 

Sporangium Rhizopus oligosporus berdiameter 80-120 µm, yang akan pecah 

setelah 7 hari dan melepaskan spora dari koumela (Nurholipah dan Ayun, 2021). 
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Rhizopus oligosporus dapat tumbuh pada suhu antara 12-42℃, dengan suhu 

optimal di kisaran 32-35℃ (Astawan dkk., 2017). Gambar Rhizopus oligosporus 

disajikan pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Rhizopus oligosporus 

(Sumber: Duniaji et al., 2019). 

 

Klasifikasi Rhizopus oligosporus menurut Suryani dkk. (2020), adalah sebagai 

berikut: 

Kingdom : Fungi 

Divisi  : Eumycota 

Sub Divisi : Zygomycotina 

Kelas  : Zygomycetes 

Ordo  : Mucorales 

Famili  : Mucoraceae 

Genus  : Rhizopus 

Spesies : Rhizopus oligosporus. 

 

Rhizopus oligosporus merupakan salah satu jamur yang dikenal memiliki banyak 

peran penting dalam proses fermentasi dalam bidang pangan, baik untuk 

pembuatan makanan manusia maupun pakan hewan ternak (Leiskayanti dkk., 

2017). Rhizopus oligosporus dapat menghasilkan berbagai jenis enzim, seperti 

protease (Astawan dkk., 2017), lipase, fitase, glukoamilase, ꞵ-glukosidase, serta 

⍺-amilase (Leeuwen et al., 2012). Jika dibandingkan dengan jenis kapang lainnya, 

enzim yang paling banyak diproduksi oleh Rhizopus oligosporus dalam 

pembuatan tempe adalah protease dan lipase. Hal tersebut membuat Rhizopus 

oligosporus ideal untuk menguraikan protein dan lemak yang terkandung dalam 
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kedelai menjadi asam amino dan asam lemak pada tempe. Aktivitas enzim ꞵ-

glukosidase yang dihasilkan oleh Rhizopus oligosporus lebih tinggi dibandingkan 

dengan Rhizopus oryzae, sehingga konversi isoflavon glukosida (isoflavon terikat) 

menjadi isoflavon aglikon (isoflavon bebas) juga lebih efektif pada Rhizopus 

oligosporus (Astawan dkk., 2017). 

 

Penambahan kapang Rhizopus oligosporus pada pembuatan tempe akan 

berpengaruh pada peningkatan aktivitas antioksidan tempe yang dihasilkan. 

Menurut penelitian Ningsih dkk. (2018), tempe yang diinokulasi dengan Rhizopus 

oligosporus menunjukkan peningkatan aktivitas antioksidan seiring dengan durasi 

fermentasi. Kepadatan spora juga berperan dalam meningkatkan biomassa sel, 

yang pada gilirannya mempengaruhi aktivitas enzim yang dihasilkan. Fermentasi 

tempe dengan Rhizopus oligosporus berlangsung lebih cepat karena aktivitas 

protease yang lebih tinggi, sehingga pertumbuhannya lebih cepat dibandingkan 

dengan spesies kapang lainnya (Astwan dkk., 2017). Penambahan Rhizopus 

oligosporus pada fermentasi tempe juga dapat menghasilkan vitamin B kompleks 

(riboflavin, piridoksin, dan folat) dalam jumlah yang lebih tinggi, serta beberapa 

senyawa lain seperti provitamin A atau ꞵ-karoten (Ningsih dkk., 2018). 

 

 

2.6. Saccharomyces cerevisiae 

 

Saccharomyces cerevisiae adalah mikroorganisme anaerob fakultatif yang dapat 

hidup baik dalam kondisi aerob maupun anaerob. Saccharomyces cerevisiae 

berkembang biak melalui pembentukan tunas (budding) dan termasuk dalam 

kelompok jamur Ascomycotina (Bahri dkk., 2018). Saccharomyces cerevisiae 

memiliki berbagai bentuk, seperti bulat, silinder, oval, ogival (bulat dengan 

panjang 18 dan ujung yang runcing), dan lain-lain. Ukuran Saccharomyces 

cerevisiae berkisar antara 1-5µm hingga 20-50µm dengan lebar 1-10µm 

(Khazalina, 2020). Saccharomyces cerevisiae merupakan salah satu jenis khamir 

yang mudah ditemukan, mudah berkembang biak, stabil, mudah beradaptasi, serta 

mampu bertahan pada suhu tinggi (Silaban, 2017). Saccharomyces cerevisiae 

tumbuh optimal pada pH asam sekitar 4-5 dengan suhu 25-30℃ (Zely, 2014). 

Gambar Saccharomyces cereviceae disajikan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Saccharomyces cerevisiae 

(Sumber: Stephanie dkk., 2019). 

 

Klasifikasi Saccharomyces cerevisiae menurut Suryani dkk. (2020) adalah 

sebagai berikut: 

Kingdom : Fungi  

Filum  : Ascomycota 

Subfilum : Saccharomycotina 

Kelas  : Saccharomycetes 

Ordo  : Saccharomycetales 

Famili  : Saccharomycetaceae 

Genus  : Saccharomyces 

Spesies : Saccharomyces cerevisiae 

 

Saccharomyces cerevisiae termasuk jenis khamir yang dapat memanfaatkan 

senyawa gula yang dihasilkan oleh mikroorganisme selulotik untuk mendukung 

pertumbuhannya. Saccharomyces cerevisiae dapat menghasilkan amilase yang 

memiliki potensi lebih besar jika dibandingkan dengan kapang dan bakteri, 

sehingga termasuk dalam kelompok khamir amilolitik. Aktivitas enzim amilase, 

terutama isoamilase dalam khamir amilolitik dapat menghidrolisis ikatan α-

amilopektin, dan khamir amilopektin ini juga dapat menghasilkan etanol 

(Khazalina, 2020). Biomassa khamir dapat dihasilkan dari fermentasi beras dan 

bahan yang mengandung pati untuk produksi makanan serta minuman 

berkarbohidrat rendah (Kustyawati dkk., 2013). Saccharomyces cerevisiae yang 

digunakan dalam proses fermentasi pangan di Indonesia biasanya tidak berbentuk 

dalam kultur murni, namun berupa campuran tepung beras yang sudah 

dikeringkan. Kultur murni Saccharomyces cerevisiae umumnya digunakan dalam 
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proses fermentasi pembuatan cuka, bir, keju, dan produk lainnya (Suryani dkk., 

2020). 

 

Saccharomyces cerevisiae juga dapat digunakan sebagai kultur starter bersama 

dengan Rhizopus oligosporus dalam pembuatan tempe (Rizal dan Kustyawati, 

2019). Saccharomyces cerevisiae berperan dalam meningkatkan kualitas gizi dan 

flavor pada tempe, sehingga tempe yang dihasilkan memiliki kelebihan karena 

mengandung senyawa β-glukan. Flavor tempe ini terbentuk akibat senyawa volatil 

seperti ester, alkohol, serta kelompok aromatik seperti fenol, stirena, maltol, dan 

kariofilen (Kustyawati et al., 2017). Selain itu, Saccharomyces cerevisiae 

berkontribusi pada peningkatan kandungan β-glukan pada tempe, yang 

bermanfaat sebagai agen anti-infeksi dan anti-tumor karena kemampuannya 

sebagai antioksidan yang melindungi makrofag darah dari radikal bebas (Dietrich 

et al., 2011). Menurut Domenico et al. (2017) β-glukan pada tempe juga memiliki 

aktivitas biologis sebagai imunomodulator untuk memperkuat sistem kekebalan 

tubuh, mencegah penyakit degeneratif (anti-kolesterol), serta memiliki sifat anti-

mikroba, terutama terhadap virus (Tjokrokusumo, 2015).  

 

 

2.7. Syarat Mutu Tempe 

 

Tempe berkualitas baik harus memenuhi sejumlah persyaratan mutu yang telah 

ditetapkan dalam SNI 1344:2015. Berdasarkan SNI 1344:2015, tempe yang 

bermutu baik ditandai dengan warna putih merata, belum menunjukkan 

pembentukan spora kapang atau tidak berwarna abu-abu kehitaman, memiliki 

tekstur yang padat atau kompak namun mudah diiris, serta beraroma segar khas 

tempe tanpa adanya bau busuk, langu, atau amoniak. Kriteria mutu tempe kedelai 

menurut SNI 1344:2015 disajikan pada Tabel 2. Kualitas mutu dan karakteristik 

tempe kedelai dipengaruhi oleh teknologi pengolahan, jenis kedelai, dan kultur 

yang digunakan (Rahayu et al., 2015). Ketiga faktor ini berperan bersama-sama 

dalam menentukan mutu sensori, fisik dan kimiawi dari tempe. Pertumbuhan 

jamur yang membentuk tempe sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, 

seperti ketersediaan oksigen, suhu sekitar 30°C, kelembaban 70-80%, dan pH 

awal kedelai sekitar 4-5 (Dwinaningsih, 2010).  
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Tabel 2. Syarat mutu tempe kedelai menurut SNI 3144:2015 
 

No Kriteria Uji Satuan Persyaratan 

1 Keadaan   

1.1 Tekstur - Kompak, jika diiris tetap utuh 

(tidak mudah rontok) 

1.2 Warna - Putih merata pada seluruh 

permukaan 

1.3 Bau - Bau khas tempe tanpa adanya 

bau amoniak 

2 Kadar air Fraksi massa % Maks. 65 

3 Kadar lemak Fraksi massa % Min. 7 

4 Kadar protein 

(N x 5,71) 

Fraksi massa % Min. 15 

5 Kadar serat kasar Fraksi massa % Maks. 2,5 

6 Cemaran logam   

6.1 Kadmium (Cd) Mg/Kg Maks. 0,2 

6.2 Timbal (Pb) Mg/Kg Maks. 0,25 

6.3 Timah (Sn) Mg/Kg Maks. 40 

6.4 Merkuri (Hg) Mg/Kg Maks. 0,03 

7 Cemaran arsen (As) Mg/Kg Maks. 0,25 

8 Cemaran Mikroba   

8.1 Coliform APM/g Maks. 10 

8.2 Salmonella sp. - Negatif/25g 

Sumber: Badan Standardisasi Nasional (2015). 

 

Proses pembuatan tempe tidak selalu menghasilkan produk yang memenuhi 

standar atau persyaratan mutu (Sari, 2023). Kehadiran kontaminan selama proses 

pembuatan dapat menghambat pembentukan tempe, sehingga kebersihan harus 

dijaga dengan baik. Beberapa tanda kegagalan dalam pembuatan tempe meliputi 

pertumbuhan kapang yang tidak optimal, tempe memiliki kondisi yang masih 

basah, adanya bercak hitam di permukaan kedelai, beraroma tidak sedap atau 

langu, serta pertumbuhan kapang yang hanya terjadi di sebagian permukaan. 

Munculnya warna hitam pada permukaan tempe disebabkan oleh proses sporulasi, 

kelebihan oksigen, waktu inkubasi yang terlalu lama, atau suhu inkubasi yang 

terlalu tinggi. Tempe memiliki kondisi masih basah, dapat diatasi dengan 

mendekatkan inkubator ke sumber panas dan menambahkan tepung gandum yang 

telah disangrai. Pertumbuhan kapang yang baik memerlukan aerasi yang cukup 

dan pencampuran starter yang merata (Hidayat dkk., 2020). 



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga Juni 2025, di Laboratorium 

Mikrobiologi Hasil Pertanian, Laboratorium Uji Sensori, Laboratorium 

Pengolahan Hasil Pertanian, serta Laboratorium Biokimia dan Kimia Hasil 

Pertanian, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung, Bandar Lampung. 

 

 

3.2. Bahan dan Alat 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kacang kedelai impor 

dengan merek Soybean USA no. 1 yang diperoleh dari Jagabaya di Bandar 

Lampung, ragi merek Raprima (mengandung kapang Rhizopus sp.), ragi merek X 

(mengandung kapang Rhizopus sp.), ragi mosaccha (mengandung campuran 

kapang Rhizopus oligosporus dan khamir Saccharomyces cerevisiae), aquades, 

Potato Dextrose Agar (PDA) merek Himedia, Malt Extract Agar (MEA) merek 

Himedia, NaCl (garam fisiologis), alkohol 70%, NaOH 0,1 N, H2SO4 dan HCL 

0,1 N. 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu baskom, sendok, timbangan 

analitik, plastik PP (polypropylene), alumunium foil, plastik wrap, kapas, pisau, 

alat peniris, nampan, panci, kompor, autoklaf, inkubator, laminar air flow, pH 

meter, labu ukur, erlenmeyer, gelas ukur, cawan petri, beaker glass, bunsen, 

vortex, batang segitiga, batang pengaduk, hotplate, tabung reaksi, rak tabung 

reaksi, mikropipet, blue tip, buret, labu Kjeldahl, alat distilasi, dan alat Soxhlet 

lengkap. 
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3.3. Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) yang 

disusun secara faktorial dengan dua faktor dan diulang sebanyak 3 kali. Faktor 

pertama yaitu perbedaan jenis ragi yang terdiri dari 3 taraf; yaitu R1 (Ragi 

Raprima), R2 (Ragi X) dan R3 (Ragi mosaccha). Faktor kedua yaitu konsentrasi 

ragi yang terdiri dari 4 taraf; yaitu K1 (2%), K2 (4%), K3 (6%), dan K4 (8%). 

Tabulasi perlakuan jenis ragi dan konsentrasi ragi disajikan dalam Tabel 3.  

 

Tabel 3. Tabulasi perlakuan jenis ragi dan konsentrasi ragi 
 

Jenis Ragi 
Konsentrasi Ragi 

2% (K1) 4% (K2) 6% (K3) 8% (K4) 

Ragi Raprima     (R1) R1K1 R1K2 R1K3 R1K4 

Ragi X                (R2) R2K1 R2K2 R2K3 R2K4 

Ragi Mosaccha   (R3) R3K1 R3K2 R3K3 R3K4 

 

Keterangan: 

R1K1: Ragi Raprima konsentrasi 2%  

R1K2: Ragi Raprima konsentrasi 4% 

R1K3: Ragi Raprima konsentrasi 6% 

R1K4: Ragi Raprima konsentrasi 8% 

R2K1: Ragi X konsentrasi 2% 

R2K2: Ragi X konsentrasi 4% 

R2K3: Ragi X konsentrasi 6% 

R2K4: Ragi X konsentrasi 8% 

R3K1: Ragi Mosaccha konsentrasi 2% 

R3K2: Ragi Mosaccha konsentrasi 4% 

R3K3: Ragi Mosaccha konsentrasi 6% 

R3K4: Ragi Mosaccha konsentrasi 8% 

 

Tempe yang dihasilkan kemudian dilakukan pengujian terhadap sensori dengan 

parameter warna, aroma,tekstur, rasa, dan penerimaan keseluruhan, derajat 

keasaman (pH), uji total kapang, uji total khamir, serta kadar protein. Data yang 

diperoleh di uji kesamaan ragamnya dengan uji Bartlett dan kemenambahan data 

diuji dengan uji Tuckey. Data selanjutnya dianalisis lanjut dengan uji Beda Nyata 

Terkecil (BNT) dengan taraf 5% untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh antar 

perlakuan. Selanjutnya dilakukan penentuan perlakuan terbaik berdasarkan pada 

parameter sensori, derajat keasaman (pH), total kapang, serta total khamir, lalu 

dilakukan uji kadar protein pada tempe perlakuan terbaik.  

 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam dua tahap, yaitu pembuatan tempe 

dengan perlakuan jenis dan konsentrasi yang berbeda, serta pengamatan tempe. 
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3.4.1. Pembuatan Tempe 

 

Prosedur pembuatan tempe dengan teknik peragian basah pada penelitian ini 

menggunakan metode Akmalia dkk. (2022) yang telah dimodifikasi. Tahap 

pertama diawali dengan kedelai sebanyak 1 kg dicuci menggunakan air mengalir. 

Selanjutnya, direndam dalam air bersih sebanyak 1:1 atau sampai merendam 

seluruh permukaan kedelai, pada suhu ruang selama ±12 jam. Selanjutnya kedelai 

tersebut direbus menggunakan air mendidih selama ±30 menit. Setelah proses 

perebusan selesai, kedelai ditiriskan sampai hilang seluruh air yang sebelumnya 

digunakan selama proses perebusan. Kedelai yang sudah direbus, kemudian 

dikupas dari kulit arinya sembari dicuci dengan air agar kulit arinya dapat ikut 

terbuang. Selanjutnya dilakukan proses pengasaman atau kedelai direndam 

menggunakan air asam sebanyak 1:1 (sampai cukup merendam seluruh 

permukaan kedelai), pada suhu ruang selama ±24 jam. Kedelai yang sudah 

diasamkan kemudian dibilas menggunakan air mengalir hingga bersih dan 

ditiriskan, lalu dilanjutkan dengan tahap peragian atau inokulasi. Tahap peragian 

atau inokulasi dilakukan dengan cara, kedelai tersebut dipisahkan ke dalam 12 

wadah berbeda dengan takaran kedelai sebanyak masing-masing 100 gram. 

Selanjutnya, kedelai dari masing-masing wadah tersebut ditambahkan air bersih 

kembali sebanyak 1:1 hingga merendam seluruh permukaan kedelai. Selanjutnya, 

masing-masing kedelai ditambahkan ragi sesuai dengan perlakuan, yaitu R1K1, 

R1K2, R1K3, R1K4, R2K1, R2K2, R2K3, R2K4, R3K1, R3K2, R3K3, R3K4 

(b/b). Selanjutnya, diaduk hingga merata dan direndam selama ±10 menit. Setelah 

direndam dengan ragi, kedelai tersebut selanjutnya ditiriskan kembali. Kedelai 

yang sudah ditiriskan kemudian dikeringkan menggunakan kipas angin selama 

±60 menit hingga seluruh permukaan kedelai tersebut kering. Kedelai yang sudah 

kering selanjutnya dikemas menggunakan plastik PP (polypropylene) yang 

sebelumnya telah dilubangi sebanyak 30 tusukan. Selanjutnya, kedelai yang sudah 

dikemas tersebut disimpan pada suhu ±32ºC selama 48 jam agar proses fermentasi 

pada kedelai dapat berjalan. Kedelai yang sudah terfermentasi secara sempurna 

menjadi tempe selanjutnya diamati terhadap uji sensori, derajat keasaman (pH), 

total kapang, total khamir, dan kadar protein. Diagram alir pembuatan tempe 

dengan teknik peragian basah disajikan pada Gambar 4.  
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Sumber: Akmalia dkk. (2022), dimodifikasi. 

Air 

 1 kg Kedelai 

Pencucian 

 

Kulit 

kedelai 

dan air 

 

Tempe 

Gambar 4. Diagram alir proses pembuatan tempe dengan teknik peragian basah 

Penginokulasian sesuai perlakuan 

(2%; 4%; 6%; 8%; b/b) 

 

Perendaman (T: ruang; t: ± 12 jam) 
 

Perebusan (t: ± 30 menit) 

 
Pengupasan dan pencucian 

 
Pengasaman (T: ruang; t: ± 24 jam) 

 

Pembilasan 

Penambahan air 

Pengadukan 

Perendaman (t: ± 10 menit) 

 
Penirisan dan pengeringan (t: ± 60 menit) 

 
Pengemasan dengan plastik PP berlubang 

 
Penyimpanan (T: ± 32°C; t: 48 jam) 

 

Ragi 
Raprima, 

Ragi X, Ragi 

Mosaccha 

 
Air asam 

(1:1) 

Pengamatan: 

- Uji sensori 

- Derajat keasaman 

- Total kapang 

- Total khamir 

 

Perlakuan terbaik: 

- Kadar protein 
 

Air Air 

 Air (1:1) 

Air (1:1) 
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3.4.2. Pengamatan 

 

Kedelai yang sudah ditambahkan ragi atau diinokulasi menggunakan teknik 

peragian basah dengan perlakuan variasi jenis dan konsentrasi ragi kemudian 

dilakukan pengamatan setelah difermentasi selama 48 jam atau menjadi sebuah 

tempe. Pengamatan yang dilakukan pada penelitian ini meliputi uji sensori 

berdasarkan parameter warna, aroma, tekstur (uji skoring), rasa, dan penerimaan 

keseluruhan (uji hedonik), uji derajat keasaman (pH), total kapang, total khamir, 

serta uji kadar protein. 

 

 

3.4.2.1. Uji Sensori 

 

Parameter yang diamati pada uji sensori tempe teknik peragian basah ini meliputi 

warna, aroma, tekstur, rasa, dan penerimaan keseluruhan. Penilaian pada 

parameter warna, aroma, dan tekstur tempe teknik peragian basah dilakukan 

menggunakan uji skoring untuk mengetahui mutu tempe yang dihasilkan. Uji 

skoring dilakukan dengan cara memberikan skor dalam bentuk angka terhadap 

karakteristik berdasrkan parameter warna, aroma, dan tekstur tempe yang 

dihasilkan. Penilaian pada parameter rasa dan penerimaan keseluruhan 

menggunakan uji hedonik untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap 

tempe yang dihasilkan. Parameter uji skoring yang ditetapkan pada penelitian ini 

mengacu pada SNI 3144:2015 tentang tempe kedelai. Uji skoring sampel tempe 

teknik peragian basah pada penelitian ini dilakukan oleh 20 panelis terlatih, 

sedangkan uji hedonik sampel tempe teknik peragian basah dilakukan oleh 50 

panelis tidak terlatih. Pengujian sensori pada penelitian ini dilaksanakan dengan 

menyajikan potongan sampel tempe mentah untuk uji skoring dan sampel tempe 

yang sudah digoreng untuk uji hedonik, dalam piring kecil yang sebelumnya 

sudah diberi tanda label dengan tiga kode acak, serta dilengkapi dengan pena dan 

lembar kuesioner. Lembar kuesioner yang digunakan pada penelitian ini 

mencantumkan nama panelis, tanggal pengujian, nama sampel, petunjuk 

pelaksanaan uji, kode sampel, tabel penilaian serta keterangan skor pengujian. 

Lembar kuesinoner uji skoring disajikan pada Tabel. 4, dan lembar kuesioner uji 

hedonik disajikan pada Tabel 5.  
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Kuesioner Uji Skoring Tempe 

 

Nama  :      Sampel: Tempe 

Tanggal : 

 

Dihadapan anda disajikan sampel tempe yang diberi kode acak. Berikan penilaian anda 

dengan menuliskan skor 1-5 terhadap parameter warna, aroma, dan tekstur sesuai dengan 

keterangan yang terlampir. 

 

Penilaian 
Kode Sampel 

973 184 136 989 701 234 361 844 632 814 444 580 

Warna 

 

            

Aroma 

 

            

Tekstur 

 

            

 

Keterangan: 

 

Warna 

(lihat dan amati warna pada sampel) 

5: sangat putih, miselium merata  

    diseluruh permukaan 

4: putih merata, miselium merata 

3: putih sedikit kekuningan, 

    miselium cukup merata 

2: kekuningan, miselium hanya sebagian 

1: kecokelatan, miselium hampir tidak 

    ada 

 

Aroma 

(cium aroma pada sampe) 

5: sangat khas tempe segar 

4: khas tempe 

3: agak khas tempe 

2: tidak khas tempe 

1: sangat tidak khas tempe 

 

Tekstur 

(amati dan tekan sampel dengan jari) 

5: sangat kompak 

4: kompak 

3: agak kompak 

2: tidak kompak, agak mudah 

    rontok 

1: sangat tidak kompak, mudah 

    rontok 

 

 

 

Tabel 4. Kuesioner uji skoring tempe 
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Kuesioner Uji Hedonik Tempe 

Nama  :      Sampel: Tempe 

Tanggal : 

 

Dihadapan anda disajikan sampel tempe yang diberi kode acak. Berikan penilaian anda 

dengan menuliskan skor 1-5 terhadap parameter rasa dan penerimaan keseluruhan sesuai 

dengan keterangan yang terlampir. 

 

Penilaian 
Kode Sampel 

973 184 
13

6 
989 701 234 361 844 632 814 444 580 

Rasa             
Penerimaan 

Keseluruhan 
            

 

Keterangan: 

5: Sangat suka 

4: Suka 

3: Agak suka 

2: Tidak suka 

1: Sangat tidak suka 

 

 

3.4.2.2. Derajat Keasaman (pH) 

 

Nilai pH diukur menggunakan pH meter sesuai dengan prosedur AOAC (2016). 

Pengukuran dilakukan pada suhu yang sama. Sebelum dilakukan pengukuran, pH 

meter distandarisasi terlebih dahulu. Proses pengukuran dimulai dengan elektroda 

dibilas menggunakan akuades, kemudian dikeringkan. Sebanyak 5 g sampel 

tempe diblender dalam 45 mL akuades hingga tercampur rata. Sampel tempe 

kemudian dimasukkan ke dalam gelas piala 100 mL, lalu elektroda dicelupkan ke 

dalam larutan sampel tempe hingga tenggelam. Setelah dicelupan dalam larutan 

sampel tempe, selanjutnya elektroda dibiarkan selama sekitar satu menit hingga 

diperoleh nilai pH yang stabil, dan dicatat hasilnya. 

 

 

3.4.2.3. Total Kapang 

 

Perhitungan jumlah total kapang tempe teknik peragian basah pada penelitian ini 

menggunakan prosedur yang dilakukan pada penelitian Rizal et al. (2020). Setiap 

perlakuan tempe diambil sampel sebanyak 1 gram. Selanjutnya, dicampur dengan 

Tabel 5. Kuesioner uji hedonik tempe 
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9 mL larutan NaCl 0,85%, dan dihomogenkan menggunakan vorteks. Selanjutnya, 

dilakukan pengenceran secara berturut-turut dari 10-1 hingga 10-8. Sampel dari 

pengenceran 10-6; 10-7; dan 10-8 (tiga pengenceran terakhir), masing-masing 

diambil sebanyak 1 mL dan dilakukan penanaman mikroba pada media Potato 

Dextrose Agar (PDA) dengan metode cawan tebar permukaan (surface plate 

count) secara duplo. Sampel kemudian diinkubasi pada suhu 30ºC selama 24-48 

jam. Diagram alir perhitungan kapang pada tempe teknik peragian basah dengan 

variasi jenis dan konsentrasi ragi disajikan pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Rizal et al. (2020). 

 

 

3.4.2.4. Total Khamir 

 

Perhitungan jumlah total khamir tempe teknik peragian basah pada penelitian ini 

menggunakan prosedur yang dilakukan pada penelitian Rizal et al. (2020). Setiap 

perlakuan tempe diambil sampel sebanyak 1 gram. Selanjutnya, dicampur dengan 

9 mL larutan NaCl 0,85%, dan dihomogenkan menggunakan vorteks. Selanjutnya, 

dilakukan pengenceran secara berturut-turut dari 10-1 hingga 10-8. Sampel dari 

pengenceran 10-6; 10-7; dan 10-8 (tiga pengenceran terakhir), masing-masing 

diambil 1 mL dan dilakukan penanaman mikroba pada media Malt Extract Agar 

(MEA) dengan metode cawan tebar permukaan (surface plate count) secara duplo. 

Sampel kemudian diinkubasi pada suhu 30ºC selama 24-48 jam. Diagram alir 

perhitungan khamir pada tempe teknik peragian basah dengan variasi jenis dan 

konsentrasi ragi disajikan pada Gambar 6. 

Gambar 5. Diagram alir perhitungan jumlah total kapang 

Inokulum 

Pengenceran 10-1 sampai 10-8 dengan 9 mL NaCl 0,85% 

Penanaman mikroba pada media PDA 

 
Inkubasi (T: 30oC; t: 24-48 jam) 

 Perhitungan jumlah total kapang 
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Sumber: Rizal et al. (2020). 

 

 

3.4.2.5. Kadar Protein 

 

Pengujian kadar protein pada penelitian ini menggunakan metode Kjeldhl AOAC 

(2016). Sampel tempe yang sudah ditimbang sebanyak 1 gram dimasukkan ke 

dalam labu Kjeldahl 100 mL dan ditambahkan 10 mL H2SO4 pekat. Selanjutnya 

ditambahkan tablet Kjeltab dan dilakukan proses dekstruksi hingga warna larutan 

berubah menjadi hijau jernih. Selanjutnya, larutan tersebut didinginkan dan 

diencerkan dengan aquadest hingga mencapai volume 100 mL. Selanjutnya, 

sebanyak 5 mL larutan diambil dan dimasukkan ke dalam alat destilat, kemudian 

ditambahkan 10 mL NaOH 30% dan dilakukan distilasi. Destilat yang dihasilkan 

dari proses destilasi tersebut ditampung dalam larutan HCl 0,1N sebanyak 10 mL 

dan ditambahkan 5 tetes metil merah. Proses distilasi dihentikan apabila hasilnya 

sudah tidak bersifat basa, yang dapat dipastikan dengan kertas lakmus. 

Selanjutnya, hasil distilasi dititrasi dengan larutan NaOH 0,1N hingga terjadi 

perubahan warna menjadi merah muda. Selanjutnya dilakukan perhitungan kadar 

protein menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

 

 

 

Keterangan: 

VA : mL HCl untuk titrasi sampel 

VB : mL HCl untuk titrasi blanko 

N : Normalitas HCl 

14,007 : berat atom Nitrogen 

5,71 : konversi protein untuk kedelai 

W : berat sampel (mg)  

Protein (%) =
(VA − VB) HCl × N HCl × 14,007 × 5,71 × 100%

W
 

Gambar 6. Diagram alir perhitungan jumlah total khamir 

Inokulum 

Pengenceran 10-1 sampai 10-8 dengan 9 mL NaCl 0,85% 

Penanaman mikroba pada media PDA 

 
Inkubasi (T: 30oC; t: 24-48 jam) 

 
Perhitungan jumlah total kapang 

 



 

  

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Jenis dan konsentrasi ragi yang digunakan pada penelitian ini berpengaruh 

terhadap derajat keasaman (pH), total kapang, total khamir, serta sifat sensori 

yang meliputi warna, aroma, teksur, rasa, dan penerimaan keseluruhan, pada 

tempe teknik peragian basah. 

2. Ragi Raprima konsentrasi 6% memiliki nilai pH 6,5; total kapang 8,894 log 

CFU/g, total khamir 7,816 log CFU/g, dengan sifat sensori yang mencakup 

warna putih dengan miselium merata, aroma khas tempe, tekstur kompak, serta 

rasa dan penerimaan keseluruhan yang disukai panelis. Tempe teknik peragian 

basah perlakuan terbaik pada penelitian memiliki kadar protein sebesar 9,92%. 

 

 

5.2. Saran 

 

Saran yang diajukan pada penelitian ini adalah perlu dikaji penelitian lebih lanjut 

terkait pengaruh perbedaan teknik peragian atau inokulasi terhadap umur simpan 

produk tempe yang dihasilkan. 
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