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ABSTRACT 

 

 

 

EFFECT OF NAHCO₃ ADDITION ON THE CHEMICAL AND SENSORY 

CHARACTERISTICS OF MORINGA SEED TEMPEH 

 

 

 

By 

 

 

SHERLY SACITRA 

 

 

Tempeh is a fermented product commonly made from soybeans; whereas, the 

utilization of moringa seeds as an alternative raw material was still limited. 

Moringa seeds contained high levels of protein and bioactive compounds, but they 

also had a bitter taste and a beany odor that could reduce consumer acceptance. 

Therefore, the addition of sodium bicarbonate (NaHCO₃) was required to improve 

the sensory and chemical properties of moringa seed tempeh. This study aimed to 

determine the effect of NaHCO₃ addition on the sensory and chemical 

characteristics of moringa seed tempeh and to identify the best treatment. This 

study employed a non-factorial Randomized Complete Block Design (RCBD) with 

six treatments of NaHCO₃ addition and three replications. The observed 

parameters included sensory properties (color, aroma, texture, taste, and overall 

acceptance) and chemical properties (moisture content, ash content, protein 

content, fat content, and antioxidant activity). The results showed that NaHCO₃ 

had a significant effect on aroma, taste, color, texture, overall acceptance, and ash 

content, but had no significant effect on moisture content. The best treatment was 

P5, with the addition of 12.5 g NaHCO₃. The scoring test results showed values of 

color 2.20, aroma 3.08, texture 2.96, and taste 3.20. The hedonic test results 

showed values of color 2.77, aroma 3.06, texture 2.91, taste 3.06, and overall 

acceptance 3.13. Chemically, the best treatment contained 23.6% protein, 49.39% 

moisture, 1% ash, and 78.08% antioxidant activity, which met the Indonesian 

National Standard (SNI 3144:2015), except for fat content (6.2%), which did not 

meet the standard. 

 

Keywords: moringa seed tempeh, sodium bicarbonate (NaHCO₃), sensory 

properties, chemical properties, antioxidant activity.  



 

 

 
 

ABSTRAK 
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KIMIA DAN SENSORI TEMPE BIJI KELOR 

 

 

 

Oleh 

 

 

SHERLY SACITRA 

 

 

Tempe merupakan produk fermentasi yang umumnya berbahan dasar kedelai, 

namun pemanfaatan biji kelor sebagai bahan baku alternatif masih terbatas. Biji 

kelor memiliki kandungan protein dan senyawa bioaktif yang tinggi, tetapi 

memiliki rasa pahit dan aroma langu yang dapat menurunkan penerimaan 

konsumen. Oleh karena itu, diperlukan perlakuan penambahan natrium bikarbonat 

(NaHCO₃) untuk memperbaiki sifat sensori dan kimia tempe biji kelor. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan NaHCO₃ terhadap sifat 

sensori dan kimia tempe biji kelor serta menentukan perlakuan terbaik. Penelitian 

ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) non-faktorial 

dengan 6 perlakuan penambahan NaHCO₃ dan tiga ulangan. Parameter yang 

diamati meliputi sifat sensori (warna, aroma, tekstur, rasa, dan penerimaan 

keseluruhan) serta sifat kimia (kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak, 

dan aktivitas antioksidan). Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan 

NaHCO₃ berpengaruh nyata terhadap aroma, rasa, warna, tekstur, penerimaan 

keseluruhan, dan kadar abu, namun tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air. 

Perlakuan terbaik diperoleh pada perlakuan P5 yaitu penambahan NaHCO₃ 

sebesar 12,5 gram. Hasil uji skoring menunjukkan nilai warna 2,20, aroma 3,08, 

tekstur 2,96, dan rasa 3,20. Hasil uji hedonik menunjukkan nilai warna 2,77, 

aroma 3,06, tekstur 2,91, rasa 3,06, serta penerimaan keseluruhan 3,13. Secara 

kimia, perlakuan terbaik memiliki kadar protein 23,6%, kadar air 49,39%, kadar 

abu 1%, dan aktivitas antioksidan 78,08% yang telah memenuhi SNI 3144:2015, 

kecuali kadar lemak sebesar 6,2% yang belum memenuhi standar. 

 

Kata kunci: tempe biji kelor, natrium bikarbonat (NaHCO₃), sifat sensori, sifat 

kimia, antioksidan.  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Tanaman kelor (Moringa oleifera) merupakan tumbuhan yang tersebar di 

berbagai belahan dunia, termasuk Indonesia. Tanaman ini sejak lama 

dimanfaatkan sebagai pengobatan tradisional karena kandungan gizi yang baik. 

Hampir semua komponen tanaman kelor, terutama bijinya yang memiliki 

banyak manfaat (Kusumawati et al., 2020). Bijinya mengandung protein, lemak, 

vitamin B, vitamin C, serta mineral seperti kalsium dan fosforus. Biji kelor 

bersifat netral dan tidak beracun, namun memiliki rasa agak pahit (Kholis dan 

Hadi, 2010). 

 

Biji kelor memiliki peluang besar sebagai sumber nutrisi, namun penelitian 

mengenai pemanfaatan biji kelor dalam produk makanan masih relatif sedikit 

dikarenakan rasa pahit yang ada pada biji kelor yang kurang disukai konsumen. 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengurangi rasa pahit tersebut. 

Penelitian Gunawan dkk. (2020) dalam menghilangkan rasa pahit tepung biji 

kelor (Moringa oleifera), menunjukkan bahwa perlakuan pengupasan, 

perendaman dalam larutan NaHCO₃ 0,5% selama 24 jam, dilanjutkan dengan 

perebusan pada suhu ±115°C selama 35 menit merupakan perlakuan terbaik 

dalam menurunkan rasa pahit pada tepung biji kelor. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa penggunaan NaHCO₃ berpotensi memperbaiki 

karakteristik sensori biji kelor. 

 

Selain pengolahan menjadi tepung, biji kelor perlu dilakukan pengembangan 

produk yang lebih fungsional. Tempe merupakan salah satu produk fermentasi 

yang banyak dikonsumsi masyarakat Indonesia dan disukai oleh berbagai 

kelompok usia serta kalangan ekonomi (Sekarmurti dkk., 2018). Tempe dikenal



2 

 

 
 

sebagai pangan fungsional karena tidak hanya mengenyangkan tetapi juga 

memiliki kandungan gizi lengkap yang bermanfaat bagi kesehatan tubuh. 

Tempe juga mengandung protein serta zat gizi lain seperti vitamin serta mineral 

yang penting bagi tubuh (Winarti, 2010). Kandungan protein tempe 

mengandung delapan jenis asam amino esensial. Lemak yang terkandung dalam 

tempe juga tidak mengandung kolesterol sehingga lebih sehat dibandingkan 

dengan sumber protein lainnya. Proses fermentasi tempe mengubah zat gizi 

yang terkandung di dalamnya menjadi lebih mudah diserap oleh tubuh. Proses 

fermentasi ini juga dapat meningkatkan kualitas gizi tempe (Susianto dan 

Ramayulis, 2013). Penelitian Randa dkk. (2017) menunjukkan bahwa 

penambahan NaHCO₃ pada proses perendaman bahan baku tempe biji nangka 

dan biji saga memberikan hasil terbaik pada perlakuan SS4 yaitu saga direndam 

dalam air selama 24 jam dan direndam dalam larutan NaHCO₃ 2,5% panas ± 

60°C selama10 menit. Kadar air 61,35%, kadar abu 1,12%, protein 22,75%, dan 

lemak 5,30%. Namun, penelitian penambahan NaHCO₃ pada perendaman 

tempe biji kelor belum dilakukan. 

 

Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat menghilangkan rasa pahit pada 

biji kelor dengan melalui proses fermentasi biji kelor menjadi tempe dengan 

penambahan larutan NaHCO₃ dengan taraf berbeda. Tempe biji kelor dengan 

penambahan NaHCO₃ diharapkan dapat menjadi solusi untuk menghilangkan 

rasa pahit dan aroma langu yang berasal dari biji kelor dan meningkatkan 

penerimaan secara sensori. Penelitian mengenai tempe biji kelor yang tepat 

diperlukan agar biji kelor yang dihasilkan memiliki warna, rasa, aroma, dan 

tekstur yang dapat diterima masyarakat.  

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh penambahan NaHCO₃ terhadap karakteristik kimia 

dan sensori tempe biji kelor (warna, rasa, aroma, dan tekstur). 

2. Menentukan penambahan NaHCO₃ terbaik terhadap karakteristik kimia dan 

sensori tempe biji kelor. 
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1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Biji kelor mengandung asam lemak tak jenuh seperti asam oleat, linoleat, 

gadoleat, dan palmitoleat (Ayu dkk., 2024). Rahman et al. (2014) menyebutkan 

bahwa kandungan asam oleat pada minyak biji kelor lebih tinggi dibandingkan 

pada minyak zaitun. Minyak yang kaya dengan asam lemak tak jenuh tunggal 

(MUFA) bermanfaat bagi kesehatan dan memiliki stabilitas oksidatif yang lebih 

baik (Nadeem and Imran, 2016). Penelitian yang dilakukan Dhenggo dan Jhon, 

(2022) menyebutkan bahwa biji kelor memiliki manfaat bagi kesehatan jantung, 

mengurangi nyeri otot, membantu mengontrol kadar gula darah, menjaga fungsi 

hati dan sistem pencernaan, serta membantu mengatasi asma dan anemia, 

sehingga berpotensi besar digunakan sebagai bahan pangan fungsional. 

 

Biji kelor memiliki rasa pahit yang dominan dan sedikit sepat (Ogunsina et al., 

2015), sehingga membutuhkan pengolahan awal untuk mengurangi rasa pahit. 

Foidl et al. (2001) menyatakan bahwa di dalam biji kelor terdapat senyawa 

fitokimia, seperti fenolik, flavonoid, saponin, fitat, glikosida sianogen, dan 

glukosinolat yang diduga menyumbangkan rasa pahit pada biji kelor. Rasa pahit 

pada biji kelor dapat dikurangi melalui proses fermentasi menjadi tempe biji kelor. 

Perubahan tekstur dan rasa akibat fermentasi membuat tempe biji kelor lebih 

diterima secara sensori oleh konsumen (Klarisa dkk., 2022). Penelitian lain 

menyebutkan bahwasannya didapatkan bahwa biji kelor dapat diolah menjadi 

tempe walaupun teksturnya masih sangat lunak (Isabella dan Rostiati, 2020). 

 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Randa dkk. (2017) tempe biji nangka 

dan biji saga dengan perendaman NaHCO₃ 2,5% pada perlakuan SS4 merupakan 

perlakuan terbaik yaitu saga direndam dalam air selama 24 jam dan direndam 

dalam larutan NaHCO₃ 2,5% panas ± 60°C selama 10 menit. Perlakuan SS4 

memberikan pengaruh nyata terhadap kadar air, kadar abu, kadar protein dan 

kadar lemak. Uji sensori secara deskriptif untuk perlakuan sebelum digoreng 

adalah warna miselium putih, beraroma tidak langu, tekstur kurang keras (agak 

lembut) dan kompak, sedangkan untuk perlakuan setelah digoreng adalah 

berwarna kekuningan, beraroma khas tempe dan berasa enak. Aditya (2014) telah 

melakukan penelitian dengan judul pengaruh variasi waktu perendaman dan 
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penambahan NaHCO₃ terhadap kadar asam sianida pada tempe koro benguk. 

Hasil penelitian menunjukkan penambahan NaHCO₃ 2,5% yang paling disukai 

oleh panelis. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menghilangkan rasa pahit pada biji 

kelor. Mengembangkan biji kelor sebagai tempe dengan penambahan NaHCO₃ 

menggunakan 6 taraf yang berbeda yaitu 0 g (P0), 2,5 g (P1), 5 g (P2), 7,5 g (P3), 

10 g (P4), dan 12,5 g (P5). Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan tempe 

biji kelor dengan penambahan NaHCO₃ dengan karakteristik kimia dan sensori 

yang paling disukai panelis. Kerangka pemikiran penelitian disajikan pada 

Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka pemikiran 

 

 

1.4 Hipotesis 

 

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penambahan NaHCO₃ berpengaruh nyata terhadap karakteristik kimia dan 

sensori tempe biji kelor yang meliputi warna, rasa, aroma, dan tekstur. 

2. Terdapat penambahan NaHCO₃ terbaik yang menghasilkan karakteristik 

kimia dan sensori tempe biji kelor yang paling disukai oleh panelis.

Biji kelor kaya akan senyawa bioaktif, berpotensi 

sebagai pangan fungsional. 

Biji kelor memiliki rasa pahit yang dominan dan 

sedikit sepat, sehingga membutuhkan pengolahan 

awal untuk mengurangi rasa pahit. 

Alternatif biji kelor yaitu, fermentasi menjadi tempe 

dengan perendaman NaHCO₃ untuk mengurangi rasa 

pahit terhadap tempe biji kelor. 

Diharapkan menghasilkan tempe biji kelor dengan 

sensori yang disukai panelis. 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Biji Kelor 

 

Biji kelor dari pohon kelor (Moringa oleifera) dikenal sebagai salah satu sumber 

nutrisi paling tinggi. Kelor banyak dimanfaatkan di wilayah Asia dan Afrika 

sebagai bahan pangan dan olahan karena kandungan protein, vitamin, mineral, 

dan antioksidannya lebih tinggi dibandingkan tanaman lain (Nispi dkk., 2025). 

Kelor memiliki manfaat kesehatan, seperti sifat antidiabetes, antikanker, anti-

inflamasi, antioksidan, antimikroba, dan antijamur (Najib and Andriani, 2020). 

Kandungan gizi tersebut menjadikan kelor berpotensi dikembangkan sebagai 

bahan pangan yang bernilai gizi tinggi. 

 

2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi 

 

Menurut Marhaeni (2021) klasifikasi tanaman kelor (Moringa oleifera) sebagai 

berikut: 

 

Kingdom : Plantae 

Sub-kingdom : Tracheobionta 

Superdivisi : Spermatophyta 

Divisi  : Magnoliophyta 

Sub-divisi : Angiospermae 

Kelas  : Dicotyledoneae 

Sub-kelas : Dilleniidae 

Ordo  : Brassicales 

Familia : Moringaceae 

Genus  : Moringa 

Spesies : Moringa oleifera Lam
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Gambar tanaman kelor disajikan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Tanaman Kelor (Moringa oleifera) 

Sumber: https://plantamor.com 

 

Morfologi biji kelor, biji tanaman kelor memiliki bentuk bulat dengan warna hijau 

muda saat masih belum matang, kemudian berubah menjadi cokelat kehitaman 

ketika polong telah kering dan masak. Rata-rata berat biji berkisar antara 18 

hingga 36 gram per 100 biji (Aminah dkk., 2015). Setiap pohon kelor mampu 

menghasilkan sekitar 15.000 hingga 25.000 biji setiap tahunnya (Choudhary et al., 

2016). Gambar biji kelor disajikan pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Biji Kelor 

Sumber: https://www.honestdocs.id 

 

2.1.2 Kandungan Nutrisi dan Komponen Bioaktif Biji Kelor 

 

Tanaman kelor terkenal sebagai tanaman obat karena setiap bagian tanaman 

memiliki khasiat dan manfaat untuk dikembangkan. Biji kelor mengandung kadar 

protein, lemak, dan karbohidrat yang cukup tinggi. Biji kelor mengandung minyak 

dengan kadar ±38% dan di dalam minyak tersebut mengandung vitamin E dan β 

https://plantamor.com/
https://www.honestdocs.id/
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karoten masing-masing bernilai sebesar 0,01%. Biji kelor mengandung 

karbohidrat, metionin, sistein, benzil glukosinolat, moringin, mono-palmitat dan 

di-oleat (Bhoomika et al., 2007). Komposisi nilai nutrisi biji kelor disajikan pada 

Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi nutrisi dalam 100 gram biji kelor 

Komponen Kandungan Satuan 

Protein 35,97 ± 0,19 g 

Lemak 38,67 ± 0,03 g 

Karbohidrat 8,67 ± 0,12 g 

Serat 2,87 ± 0,03 g 

Vitamin B1 0,05 mg 

Vitamin B2 0,06 mg 

Vitamin B3 0,2 mg 

Vitamin C 4,5 ± 0,17 mg 

Vitamin E 751 ± 4,41 mg 

Kalsium (Ca) 45 mg 

Magnesium (Mg) 635 ± 8,66 mg 

Fosfor (P) 75 mg 

Tembaga (Cu) 5,2 mg 

Sulfur (S) 0,05 mg 

Sumber: Najib dan Andriani (2020) 

 

2.1.3 Potensi Pemanfaatan Biji Kelor 

 

Olahan produk pangan pada biji kelor biasa diolah menjadi tepung (Gunawan 

dkk., 2020). Biji kelor dapat dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan pasta gigi 

(Ma’ruf dkk., 2016). Biji kelor juga sudah sering dimanfaatkan sebagai koagulan 

pada pengolahan air limbah salah satunya pada penelitian Sari (2017). Menurut 

Barakat and Ghazal (2016) biji kelor mengandung komposisi asam amino yang 

sangat lengkap, dengan leusin memiliki konsentrasi terbesar pada 2.080-

2.299mg/100g. Biji kelor dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam 

pembuatan makanan fungsional seperti produk fermentasi tempe biji kelor.  
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2.2 Tempe 

 

Tempe merupakan makanan berprotein tinggi dengan harga yang terjangkau. 

Tempe dibuat dari fermentasi kacang kedelai oleh kapang Rhizopus oligosporus. 

atau yang umum disebut sebagai ragi tempe. Fermentasi pada kacang kedelai 

membuat tempe memiliki cita rasa dan aroma yang khas. Kandungan gizi seperti 

protein, lemak, dan karbohidrat pada tempe lebih tinggi dibandingkan kedelai. 

Proses fermentasi selain meningkatkan ketersediaan zat gizi juga dapat 

mengurangi senyawa antinutrisi yang terdapat pada kedelai (Wisnujati, 2016). 

Enzim pencernaan yang dihasilkan ragi pada tempe juga menjadikan senyawa 

protein, lemak, dan karbohidrat lebih mudah dicerna dan diserap oleh tubuh 

manusia dibandingkan yang masih terdapat pada kedelai. Hal ini menyebabkan 

nilai cerna tempe menjadi lebih baik (Polanowska et al., 2020). 

 

Tempe merupakan pangan yang aman dikonsumsi oleh semua kelompok usia 

karena kandungan nutrisinya. Struktur protein pada tempe terurai menjadi peptida 

berukuran pendek dan asam amino bebas sehingga lebih mudah dicerna dan 

diserap oleh saluran pencernaan. Lemak dalam tempe juga dipecah menjadi asam-

asam lemak sederhana yang lebih mudah diolah tubuh sebagai sumber energi. 

Karbohidrat yang sebelumnya bersifat kompleks berubah menjadi molekul yang 

lebih sederhana seperti glukosa yang mendukung proses metabolisme tubuh 

secara efisien (Radiati dan Sumarto, 2016). Berbagai macam antioksidan penting 

ada pada tempe seperti vitamin E, vitamin B2, beta karoten, isoflavon, asam 

lemak tak jenuh jamak (PUFA). Ada berbagai mineral pada tempe seperti besi 

(Fe), tembaga (Cu), seng (Zn), selenium (Se), dan kromium (Cr) (Agung, 2016).  

 

Proses fermentasi tempe berlangsung melalui beberapa fase pertumbuhan kapang, 

yaitu fase adaptasi (lag phase), fase eksponensial (log phase), fase stasioner, dan 

fase kematian. Fase adaptasi, kapang mulai menyesuaikan diri dengan lingkungan 

barunya, seperti suhu, pH, dan ketersediaan nutrisi, sehingga aktivitas 

pertumbuhannya masih rendah dan belum terjadi perombakan. Fase eksponensial 

kapang tumbuh dengan cepat dan mulai menghasilkan enzim yang berperan dalam 

perombakan senyawa kompleks. Proses perombakan ini sangat berpengaruh 

terhadap pembentukan tekstur, rasa, dan aroma khas tempe. Fase stasioner, 
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pertumbuhan kapang mulai melambat karena nutrisi semakin terbatas, aktivitas 

enzim masih berlangsung namun tidak seintensif pada fase eksponensial. 

Sementara itu, pada fase kematian, aktivitas kapang mulai menurun akibat 

keterbatasan nutrisi. Jika fermentasi berlanjut terlalu lama, kualitas tempe dapat 

menurun, ditandai dengan perubahan warna keabu-abuan, aroma menjadi kurang 

sedap, dan tekstur yang terlalu lunak (Nout dan Kiers, 2005). 

 

2.2.1 Karakteristik Mutu Tempe 

 

Adapun syarat mutu tempe kedelai menurut SNI 3144:2015 yang disajikan pada 

Tabel 2. 

 

Tabel 2. Syarat mutu tempe kedelai menurut SNI 3144:2015 

No. Kriteria Uji Satuan Persyaratan 

1 Keadaan   

1.1 Aroma - Normal 

1.2 Warna - Normal 

1.3 Rasa - Normal 

2 Kadar air (b/b) % Maks 65 

3 Kadar abu (b/b) % Maks 1,5 

4 Kadar lemak (b/b) % Min 10 

5 Kadar protein (N x 6,25) (b/b) % Min 16 

6 Kadar serat kasar (b/b) % Maks 2,5 

7 Cemaran logam   

7.1 Kadmium (Cd) mg/kg Maks 0,2 

7.2 Timbal (Pb) mg/kg Maks 0,25 

7.3 Timah (Sn) mg/kg Maks 40 

7.4 Merkuri (Hg) mg/kg Maks 0,03 

8 Cemaran arsen (As) mg/kg Maks 0,25 

9 Cemaran mikroba   

9.1 Bakteri coliform APM/g Maks 10 

9.2 Salmonella sp. - Negatif/25 g 

Sumber: Badan Standar Nasional (2015) 
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2.2.2 Karakteristik Kimia Tempe (SNI 3144:2015) 

 

Kadar air menjadi salah satu karakteristik penting pada bahan pangan. Kadar air 

berpengaruh terhadap penampakan, tekstur, serta cita rasanya. Jumlah air dalam 

suatu produk turut menentukan tekstur dan tingkat keawetan bahan pangan 

tersebut (Ahmad dkk., 2023). Hal ini berlaku untuk tempe biji kelor, kadar air 

maksimum yang ditetapkan SNI 3144:2015 untuk tempe kedelai yaitu maksimal 

65%.  

 

Abu merupakan sisa anorganik dari proses pembakaran suatu bahan pangan. 

Jumlah dan komposisi abu dipengaruhi oleh jenis bahan serta metode pengabuan 

yang digunakan. Kadar abu memiliki hubungan dengan mineral suatu bahan. 

mineral yang terdapat dalam bahan dapat merupakan dua macam garam yaitu 

garam organik dan garam anorganik. Garam organik merupakan mineral yang 

masih terikat dengan senyawa organik seperti asam amino dan asam fitat, 

sedangkan garam anorganik merupakan mineral yang berada dalam bentuk bebas 

seperti natrium, kalsium, kalium, dan magnesium. Sebagian bahan makanan,  

yaitu sekitar 96% terdiri dari bahan organik dan air. Sisanya terdiri dari unsur-

unsur mineral atau kadar abu (Sudarmadji, 1989). Kadar abu maksimum yang 

ditetapkan SNI 3144:2015 untuk tempe kedelai yaitu maksimal 1,5%.  

 

Makanan yang mengandung protein dapat dibagi menjadi sumber nabati dan 

hewani. Protein hewani merupakan protein yang diperoleh dari hewan (daging, 

ikan, ayam, telur, dan susu) (Azhar, 2016). Protein nabati merupakan protein yang 

diperoleh dari tumbuhan (sayuran, produk organik, kacang-kacangan, dan biji-

bijian) (Anissa dan Dewi, 2021). Protein merupakan bahan pembangun dan 

pengatur yang sangat penting untuk penyerapan oleh tubuh. Protein merupakan 

sumber asam amino yang meliputi unsur karbon, hidrogen, oksigen, dan nitrogen. 

Protein dalam makanan yang dikonsumsi manusia diserap di usus dalam bentuk 

asam amino (Sundari et al., 2015). Syarat mutu protein tempe yang ditetapkan 

SNI 3144:2015 yaitu sebesar minimal 16%. 

 

Lemak berperan sebagai sumber energi bagi pertumbuhan kapang tempe. Selain 

enzim protease, kapang tempe juga menghasilkan enzim lipase yang berfungsi 
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memecah lemak menjadi asam-asam lemak bebas sehingga dapat dimanfaatkan 

sebagai energi selama proses pertumbuhan. Tempe sendiri mengandung berbagai 

jenis asam lemak, baik yang bersifat esensial maupun non-esensial. Kandungan 

asam lemak tersebut turut berperan dalam meningkatkan nilai gizi tempe. Asam 

lemak esensial sangat dibutuhkan oleh tubuh. Selama proses fermentasi, sebagian 

lemak akan mengalami perubahan akibat aktivitas enzim yang dihasilkan kapang. 

(Astawan dkk., 2017). Syarat mutu lemak tempe yang ditetapkan SNI 3144:2015 

yaitu sebesar minimal 10%. 

 

2.2.3 Karakteristik Sensori tempe 

 

Warna merupakan hal yang pertama kali dilihat oleh panelis. Warna tempe yang 

ditetapkan SNI 3144:2015 yaitu putih merata pada seluruh permukaan. Parameter 

warna yang diharapkan pada tempe biji kelor yaitu berwarna putih hingga sangat 

putih. Sehingga tidak ada warna hitam pada sela-sela tempe. 

 

Rasa suatu bahan makanan merupakan faktor yang juga menentukan apakah 

bahan tersebut disukai atau tidak oleh konsumen. Rasa pada tempe yang telah 

ditetapkan SNI 3144:2015 yaitu normal. Parameter rasa yang diharapkan pada 

tempe biji kelor yaitu tidak pahit hingga sangat tidak pahit. Sehingga tempe tidak 

terasa pahit yang berasal dari biji kelor. 

 

Tempe mempunyai aroma yang khas, yang disebabkan oleh terjadinya degradasi 

komponen-komponen dalam biji kelor selama fermentasi. Aroma pada tempe 

yang ditetapkan SNI 3144:2015 yaitu aroma khas tempe tanpa adanya aroma 

amoniak. Parameter aroma yang diharapkan pada tempe biji kelor yaitu memiliki 

aroma yang tidak langu hingga sangat tidak langu. Sehingga aroma tempe tidak 

langu/aroma yang berasal dari biji kelor. 

 

Tekstur yang kompak pada tempe disebabkan oleh miselia-miselia. Miselia-

miselia ini yang menghubungkan antara biji-biji kelor. Tekstur tempe yang 

ditetapkan SNI 3144:2015 yaitu kompak, jika diiris tetap utuh (tidak mudah 

rontok). Parameter tekstur yang diharapkan pada tempe biji kelor yaitu kompak 

hingga sangat kompak. 
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2.3 NaHCO₃ 

 

Natrium bikarbonat (NaHCO₃) atau soda kue dikenal sebagai senyawa bersifat 

basa yang banyak digunakan dalam proses pengolahan pangan. Senyawa ini 

bekerja dengan cara meregangkan dan mengubah struktur protein pada enzim 

lipoksigenase sehingga enzim tersebut lebih mudah terdegradasi. Lipoksigenase 

merupakan enzim yang memicu pembentukan senyawa penyebab aroma langu 

pada bahan pangan. Penurunan aktivitas enzim tersebut menyebabkan aroma 

langu menjadi berkurang dan kualitas sensori produk meningkat. Penggunaan 

natrium bikarbonat telah terbukti efektif untuk mengatasi aroma langu pada 

berbagai jenis kacang-kacangan seperti koro-koroan dan bahan pangan sejenis. 

Proses pengolahan dengan perendaman dalam NaHCO₃ 0,5% pada suhu kamar 

selama 6 jam dan pemasakan pada suhu 100°C selama 10 menit dapat 

memperbaiki cita rasa sari kedelai pada varietas lokal dimana sari kedelai dari 

varietas Bromo (cara basah) memberikan intensitas langu terendah (Ginting dan 

Antarlina, 2002). Menurut Saati dkk. (2015) perendaman kedelai dengan 

menambahkan NaHCO₃ untuk mendapatkan kadar air yang lebih besar dari 50% 

sehingga enzim lipoksigenase akan kehilangan aktivitasnya dan akhirnya 

menghasilkan sari kedelai yang bebas dari aroma langu. 

 

 

2.4 Ragi 

 

Olahan tradisional dengan menggunakan proses fermentasi yang berasal dari 

Indonesia salah satunya yaitu produk tempe. Fermentasi pada pembuatan tempe 

dilakukan dengan memanfaatkan ragi sebagai starter mikroorganisme (Alvina 

dkk., 2019). Ragi tempe dikenal dengan starter yang mengandung 

mikroorganisme yang mempunyai peran penting dalam fermentasi tempe, 

mikroorganisme tersebut berasal dari jenis kapang Rhizopus diantaranya Rhizopus 

oligosporus, Rhizopus oryzhae, dan Rhizopus stolonifer (Mujianto, 2013). 

Rhizopus adalah kapang yang sangat penting dalam industri makanan karena 

sebagai penghasil berbagai macam enzim salah satunya, seperti enzim amilase dan 

protease (Sine dan Soetarto, 2018).



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian, 

Laboratorium Analisis Kimia dan Biokimia Hasil Pertanian, Jurusan Teknologi 

Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, pada bulan Desember - 

Januari 2026. 

 

 

3.2 Bahan dan Alat 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji kelor yang dibeli di 

toko Morifa Official, NaHCO₃ (soda kue) dengan merek Kupu-kupu , ragi tempe 

dengan merek raprima, dan air. 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah baskom, kompor, wajan, 

tusuk gigi, pembungkusan tempe, timbangan, gelas ukur, dan sendok. Alat yang 

digunakan untuk analisis kimia dan sensori adalah cawan porselen, oven, 

desikator, neraca analitik, tanur, bunsen, tabung kjeldahl, alat digester, destilator, 

buret, soxhlet, spektrofotometer UV-Vis, vortex mixer, inkubator, pipet volume, 

dan tabung reaksi. Alat yang digunakan untuk analisa data adalah laptop. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 

dengan satu faktor yaitu penambahan NaHCO₃ yang terdiri dari 6 perlakuan yaitu 

0 g (P0), 2,5 g (P1), 5 g (P2), 7,5 g (P3), 10 g (P4), dan 12,5 g (P5) dilakukan 

pengulangan sebanyak 3 kali ulangan. Data hasil pengamatan dianalisis secara 

statistik menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). 
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3.3.1 Analysis of Variance (ANOVA) 

 

Analysis of Variance (ANOVA) dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan 

penambahan NaHCO₃ terhadap karakteristik tempe biji kelor yang dihasilkan. 

Melalui analisis ini dapat diketahui perlakuan yang diberikan memberikan 

pengaruh nyata terhadap parameter yang diamati. Sebelum dilakukan analisis 

ragam, data yang diperoleh terlebih dahulu diuji kehomogenannya menggunakan 

uji Bartlett untuk memastikan bahwa ragam data antar perlakuan bersifat 

homogen. Dilakukan juga uji kemenambahan data menggunakan uji Tuckey untuk 

mengetahui ada atau tidaknya penyimpangan pada data yang diperoleh. Apabila 

hasil analisis ragam menunjukkan adanya pengaruh yang nyata antar perlakuan, 

maka dilanjutkan dengan uji lanjut menggunakan Beda Nyata Jujur (BNJ) pada 

taraf nyata 5%. Uji lanjut ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan antar setiap 

perlakuan yang diuji sehingga dapat diketahui perlakuan yang memberikan hasil 

terbaik pada tempe biji kelor. 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian ini diawali dengan pembuatan tempe biji kelor sebagai 

bahan utama penelitian. Proses pembuatan tempe dilakukan melalui beberapa 

tahapan, mulai dari persiapan bahan, pengolahan biji kelor, hingga proses 

fermentasi menggunakan ragi tempe. Tahap selanjutnya dilakukan pengujian 

kimia yaitu kadar air dan kadar abu untuk mengetahui karakteristik kimia kadar 

air dan kadar abu dari produk yang dihasilkan. Penelitian ini juga dilakukan uji 

sensori yang meliputi uji hedonik dan uji skoring. Uji hedonik dilakukan untuk 

mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap produk tempe biji kelor, sedangkan 

uji skoring dilakukan untuk menilai parameter sensori tertentu dari produk yang 

dihasilkan. Hasil dari pengujian sensori tersebut kemudian dianalisis untuk 

menentukan perlakuan terbaik menggunakan metode uji Bintang. Perlakuan 

terbaik yang diperoleh dianalisis lebih lanjut yaitu pengujian kadar protein, kadar 

lemak, dan aktivitas antioksidan untuk mengetahui nilai gizi dari produk tempe 

biji kelor yang dihasilkan. Diagram alir pelaksanaan penelitian pada penelitian ini 

disajikan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 

 

3.4.1 Pembuatan Tempe Biji Kelor dengan Penambahan NaHCO₃ 

 

Proses pembuatan tempe berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Randa dkk. 

(2017) dengan beberapa modifikasi yang disesuaikan dengan bahan yang 

digunakan. Pembuatan tempe biji kelor dilakukan melalui beberapa tahapan, 

dimulai dengan menyiapkan biji kelor sebanyak 100 g, kemudian biji kelor dicuci 

hingga bebas dari kotoran yang menempel. Biji kelor kemudian direbus dengan 

perbandingan 1:5 (w/v), yaitu sebanyak 100 g biji kelor dalam 500 mL air selama 

30 menit pada suhu 90°C. Biji kelor direndam dalam larutan NaHCO₃ dengan 

taraf yang berbeda yaitu (0 g, 2,5 g, 5 g, 7,5 g, 10 g, dan 12,5 g) dengan rasio biji 

kelor terhadap air perendam 1:30 (w/v), yaitu sebanyak 100 g biji kelor dalam 

3000 mL air pada suhu 25°C selama 24 jam. Biji kelor dicuci, kemudian direbus 

kembali selama 25 menit pada suhu 90°C. Biji kelor ditiriskan hingga airnya 

berkurang dan didinginkan sampai mencapai suhu ruang, setelah itu biji kelor 

dicampurkan dengan ragi tempe sebanyak 1% dari berat bahan yaitu 1 gram. 

Pembungkusan menggunakan plastik yang telah dilubangi selama proses 

fermentasi selama 48 jam. Tempe biji kelor yang dihasilkan kemudian dilakukan 

pengujian sensori yang meliputi uji skoring, uji hedonik, dan uji penerimaan 

keseluruhan. Proses pembuatan tempe biji kelor dengan penambahan NaHCO₃ 

disajikan pada Gambar 5, formulasi bahan tempe biji kelor disajikan pada Tabel 3, 

dan tata letak percobaan disajikan pada Tabel 4.

Pembuatan Tempe Biji Kelor 

Pengujian Kimia 

(Kadar Air dan Kadar Abu) 

 
Penilaian Sensori 

(Skoring dan Hedonik) 

 
Penentuan Perlakuan Terbaik 

(Metode Uji Bintang) 

 
 Pengujian perlakuan terbaik: 

(Protein, Lemak,  

dan Antioksidan) 
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Gambar 5. Diagram alir proses pembuatan tempe biji kelor dengan NaHCO₃ 

Sumber: Randa dkk. (2017) yang dimodifikasi 

 

 

 

 

Pengujian perlakuan terbaik: 

kadar protein, lemak, dan 

antioksidan. 

 

Pembungkusan 

Pencucian 

Biji Kelor 

100 g 

 

NaHCO₃ (0g, 2,5g, 5g, 
7,5g, 10g, 12,5g) dan 

3000mL air. 

Pencucian 

 

 

 

Penirisan dan Pendinginan 

Pencampuran ragi 1% (1 gr) 

Fermentasi t: 48 jam 
 

 

Tempe Biji Kelor 

401 g 

• Pengujian kimia: kadar air 

dan kadar abu. 

• Pengujian sensori: skoring 

dan hedonik (aroma, 

warna, rasa, tekstur) dan 

penerimaan keseluruhan. 

Perebusan 

T : 90°C, t : 30 menit 

Perebusan 

T : 90°C, t : 25 menit 

Perendaman 

T : 25°C, t : 24 jam 

 

Air 

Air 

Air 

Air 

Air 

Air 

500mL air 

Air 

 500mL air 
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Tabel 3. Formulasi pembuatan tempe biji kelor dengan penambahan NaHCO₃  

Formulasi P0 P1 P2 P3 P4 P5 

NaHCO₃ (g) 0 2,5 5 7,5 10 12,5 

Biji kelor (g) 100 100 100 100 100 100 

Ragi (g) 1 1 1 1 1 1 

 

Tabel 4. Tata letak percobaan 

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 

P1 P3 P0 

P3 P5 P4 

P4 P2 P5 

P0 P4 P2 

P2 P0 P1 

P5 P1 P3 

 

 

3.5 Pengamatan 

 

Pengamatan yang dilakukan terhadap tempe biji kelor meliputi sifat kimia yaitu 

kadar air dan kadar abu dilanjutkan dengan uji sensori skoring dan hedonik yang 

meliputi aroma, rasa, warna, tekstur, dan penentuan perlakuan terbaik dengan 

metode uji bintang. 

 

3.5.1 Kadar Air (SNI 01-2891-1992) 

 

Pengujian yang dilakukan dengan cara memanaskan sampel di dalam oven selama 

1 jam pada suhu 105°C. Sebelum itu, cawan porselen beserta tutupnya 

dikeringkan terlebih dahulu selama 1 jam pada suhu yang sama, kemudian 

didinginkan di dalam desikator selama 20–30 menit untuk menghilangkan sisa 

uap panas, lalu ditimbang. Sebanyak 2 gram sampel dimasukkan ke dalam cawan 

porselen yang telah diketahui bobot kosongnya, kemudian dipanaskan kembali 

dalam oven selama 3 jam pada suhu 100–105°C. Cawan didinginkan dalam 

desikator selama 30 menit dan ditimbang. Proses pemanasan dan penimbangan ini 
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diulangi hingga diperoleh berat yang konstan. Perhitungan kadar air dilakukan 

menggunakan rumus berikut: 

 

 

Keterangan: 

A: Berat cawan + sampel sebelum pengeringan (g) 

B: Berat cawan + sampel setelah pengeringan (g) 

C: Berat cawan (g) 

 

 

3.5.2 Kadar Abu (SNI 01-2891-1992) 

 

Proses pengabuan yang dilakukan dengan membakar bahan organik hingga terurai 

menjadi air (H₂O) dan karbon dioksida (CO₂), sedangkan zat anorganik (abu) 

tetap tersisa karena tidak terbakar. Cawan porselen terlebih dahulu dikeringkan di 

dalam tanur pada suhu 525–550°C selama ±1 jam, kemudian didinginkan dalam 

desikator selama 30 menit dan ditimbang (A). Sebanyak 2 gram sampel 

dimasukkan ke dalam cawan, lalu dipanaskan dalam oven pada 105°C selama ±1 

jam untuk menghilangkan air. Cawan dipanaskan di atas nyala bunsen hingga 

tidak ada asap, kemudian diabukan di dalam tanur pada suhu 550°C selama 5 jam 

sampai terbentuk abu berwarna putih dan berat konstan. Cawan dan abu 

didinginkan dalam desikator selama 30 menit, lalu ditimbang (B). Perhitungan 

kadar abu dilakukan menggunakan rumus berikut: 

 

 

Keterangan: 

A: Berat cawan kosong (g) 

B: Berat cawan + abu sesudah pengabuan (g) 

W: Berat sampel sebelum pengabuan (g) 

 

 

3.5.3 Uji Sensori Hedonik dan Skoring 

 

Uji hedonik dilakukan untuk menilai tingkat kesukaan konsumen terhadap suatu 

produk berdasarkan beberapa parameter sensori seperti rasa, aroma, tekstur, 

Kadar air (%) = 
𝐴−𝐵

𝐴−𝐶
 x 100% 

Kadar abu (%) = 
𝐵−𝐴

𝑊
 x 100% 



19 

 

 
 

warna, serta penerimaan secara keseluruhan. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui tingkat penerimaan panelis terhadap tempe biji kelor yang dihasilkan 

dari setiap perlakuan. Uji hedonik menggunakan 45 panelis tidak terlatih yang 

diminta untuk memberikan penilaian terhadap sampel tempe biji kelor 

menggunakan kuesioner yang memuat parameter sensori yaitu warna, aroma, 

tekstur, dan rasa. Setiap panelis mencicipi sampel yang disajikan kemudian 

memberikan penilaian berupa skor sesuai dengan tingkat kesukaan pada skala 1 

sampai 4, dengan ketentuan yaitu skor (4) sangat suka, (3) suka, (2) tidak suka, 

dan (1) sangat tidak suka. Penilaian yang diberikan oleh panelis selanjutnya 

dikumpulkan dan dianalisis untuk mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap 

masing-masing perlakuan tempe biji kelor.  

 

Penelitian ini juga menggunakan uji skoring dengan panelis terlatih sebanyak 8 

orang. Uji skoring bertujuan untuk mengukur kualitas produk berdasarkan 

beberapa aspek sensori tertentu. Panelis terlatih tersebut melakukan penilaian 

terhadap beberapa parameter sensori seperti aroma, warna, rasa, dan tekstur dari 

tempe biji kelor yang dihasilkan. Pengamatan sensori dilakukan oleh panelis 

dengan mengisi lembar kuesioner yang telah disediakan sesuai dengan parameter 

penilaian.  

 

Penentuan panelis terlatih dilakukan pengujian segitiga (triangle test) merupakan 

salah satu metode uji pembedaan dalam analisis sensori yang digunakan untuk 

mengetahui ada atau tidaknya perbedaan antara dua produk pangan berdasarkan 

parameter sensorinya. Metode ini panelis diberikan tiga sampel secara bersamaan, 

dimana dua sampel memiliki karakteristik yang sama dan satu sampel lainnya 

berbeda. Panelis kemudian diminta untuk mencicipi ketiga sampel tersebut dan 

mengidentifikasi sampel yang berbeda dari dua sampel lainnya. Metode uji 

segitiga banyak digunakan dalam penelitian sensori karena memiliki tingkat 

sensitivitas yang cukup tinggi dalam mendeteksi perbedaan kecil antar produk, 

sehingga metode ini efektif untuk digunakan dalam evaluasi mutu produk pangan 

maupun pengembangan produk baru (Setyaningsih dkk., 2010). Lembar penilaian 

yang digunakan oleh panelis dalam melakukan pengamatan sensori disajikan pada 

Tabel 5 dan Tabel 6.
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Tabel 5. Kuesioner uji Hedonik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nama    : 

Produk  : Tempe biji kelor 

Tanggal : 

 

Instruksi 

Di hadapan anda disajikan 6 sampel tempe biji kelor yang telah diberi kode. 

Anda diminta untuk mencicipi dan memberikan skor uji sensori rasa, aroma, 

warna, tekstur, dan penerimaan keseluruhan dengan memberi skor 1 sampai 4 

sesuai dengan yang terlampir: 

 

Tabel penilaian uji hedonik tempe biji kelor. 

Parameter Kode Sampel 

271 145 724 563 657 352 

Aroma       

Warna       

Rasa       

Tekstur       

Penerimaan 

Keseluruhan 

      

 

Keterangan untuk penilaian: 

 

(4) Sangat suka 

(3) Suka 

(2) Tidak suka 

(1) Sangat tidak suka 
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Tabel 6. Kuesioner uji skoring 

Nama    : 

Produk  : Tempe biji kelor 

Tanggal : 

 

Instruksi 

Di hadapan anda disajikan 6 sampel tempe biji kelor yang telah diberi kode. 

Anda diminta untuk mencicipi dan memberikan skor uji sensori rasa, aroma, 

tekstur, dan warna dengan memberi skor 1 sampai 4 sesuai dengan yang 

terlampir: 

 

Tabel penilaian uji skoring tempe biji kelor. 

Parameter Kode Sampel 

271 145 724 563 657 352 

Aroma       

Warna       

Rasa       

Tekstur       

 

Keterangan untuk penilaian: 

Aroma     Rasa 

(4) Sangat tidak langu   (4) Sangat tidak pahit 

(3) Tidak langu    (3) Tidak pahit 

(2) Langu    (2) Pahit 

(1) Sangat langu   (1) Sangat pahit 

 

Warna     Tekstur 

(4) Sangat putih  (4) Sangat tidak keras  

(3) Putih    (3) Tidak keras 

(2) Kurang putih   (2) Keras 

(1) Sangat tidak putih   (1) Sangat keras  
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3.5.4 Formulasi Terbaik 

 

3.5.4.1 Kadar Protein 

 

Analisis kadar protein pada sampel dilakukan dengan metode Kjeldahl sesuai 

dengan AOAC Official Method, yang terdiri dari tiga tahap utama: pencernaan, 

destilasi, dan titrasi. Sebanyak 0,5–1,0 gram sampel ditimbang lalu dimasukkan 

ke dalam tabung Kjeldahl. Ditambahkan 10 mL asam sulfat pekat (H₂SO₄) dan 

sekitar 0,5 gram campuran katalis (biasanya K₂SO₄ dan CuSO₄ atau selenium). 

Campuran tersebut dipanaskan dalam alat digester selama 2–3 jam hingga larutan 

berubah menjadi jernih kehijauan. Proses pencernaan selesai dan larutan 

didinginkan, ditambahkan sekitar 50 mL larutan NaOH 40–50% untuk 

melepaskan gas amonia (NH₃). Gas amonia tersebut kemudian didistilasi dan 

ditangkap dalam 50 mL larutan asam borat 4% yang telah diberi indikator 

campuran (bromocresol green dan methyl red). Hasil destilasi kemudian dititrasi 

menggunakan larutan HCl atau H₂SO₄ 0,1 N sampai indikator menunjukkan 

perubahan warna. Prosedur yang sama juga dilakukan pada blanko sebagai 

kontrol. Volume titran dari sampel dan blanko digunakan untuk menghitung 

kandungan nitrogen total. Kadar nitrogen dihitung dengan menggunakan rumus 

berikut: 

 

 

Keterangan: 

W = berat sampel (g) 

VA = jumlah HCl untuk titrasi sampel (mL)  

VB = jumlah HCl untuk titrasi blanko (mL)  

N = normalitas HCl standar yang digunakan  

14,007= berat atom nitrogen 

 

Kadar nitrogen selanjutnya dikalikan dengan faktor konversi 6,25 untuk 

mendapatkan kadar protein. Rumus yang digunakan untuk menghitung kadar 

proten disajikan sebagai berikut: 

 

 

Kadar Nitrogen = 
(𝑉𝐵−𝑉𝐴) x N x 14,007 x 100

𝑊
 

Kadar Protein (%) = Kadar Nitrogen (%) x 6,25 
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3.5.4.2 Kadar Lemak 

 

Analisis kadar lemak dilakukan menggunakan metode Ekstraksi Soxhlet. Labu 

lemak terlebih dahulu dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 30 menit, 

kemudian didinginkan di dalam desikator dan ditimbang hingga mencapai berat 

konstan. Sebanyak 5 g sampel dalam bentuk tepung atau residu ditimbang dan 

dibungkus menggunakan kertas saring. Kertas saring berisi sampel tersebut 

dimasukkan ke dalam alat Soxhlet, kemudian alat kondensor dipasang pada 

bagian atas dan labu lemak berada di bagian bawahnya. Pelarut heksana dituang 

ke dalam labu lemak sesuai kapasitas alat. Proses refluks dilakukan selama 

minimal 5 jam hingga pelarut yang kembali ke labu tampak jernih. Pelarut dalam 

labu didestilasi. Labu lemak yang berisi hasil ekstraksi kemudian dipanaskan 

kembali dalam oven pada suhu 105°C untuk menghilangkan sisa pelarut yang 

mungkin masih tertinggal. Mencapai berat stabil dan didinginkan dalam desikator, 

labu bersama lemak hasil ekstraksi ditimbang. Berdasarkan selisih bobot tersebut, 

persentase kadar lemak dalam sampel dapat dihitung sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

W: berat labu lemak awal 

Wb: berat sampel 

We: berat labu lemak setelah destilasi 

 

 

3.5.4.3 Antioksidan 

 

Analisis aktivitas antioksidan dengan metode DPPH dilakukan dengan 

menimbang 1 g sampel, ditambahkan etanol 96% hingga 10 mL, kemudian 

divortex 1 menit dan dimaserasi 24 jam. Larutan DPPH dibuat dengan melarutkan 

0,0078 g DPPH dalam 100 mL etanol 96% di tempat gelap. Sebanyak 3 mL 

larutan DPPH diukur absorbansinya pada 517 nm sebagai absorbansi kontrol 

(Ak). Uji sampel, 1 mL ekstrak dicampur dengan 2 mL DPPH, divortex 1 menit, 

dan diinkubasi pada 37°C selama 30 menit. Absorbansi diukur pada 517 nm 

% Lemak = 
𝑊𝑐− 𝑊𝑎

𝑊𝑏
 x 100% 
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sebagai absorbansi sampel (As). Aktivitas antioksidan dihitung menggunakan 

rumus (Brand-Williams et al., 1995): 

 

 

Keterangan: 

Ak = Absorbansi larutan DPPH tanpa sampel 

As = Absorbansi larutan DPPH dengan sampel

(%) Aktivitas Antioksidan = 
𝐴𝑘−𝐴𝑠

𝐴𝑘
 x 100% 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan yang diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1. Penambahan NaHCO₃ berpengaruh nyata terhadap aroma, rasa, warna, tekstur 

serta penerimaan keseluruhan, dan kadar abu, tetapi tidak berpengaruh 

terhadap kadar air meskipun ada variasi pada kadar air antar perlakuan. 

2. Perlakuan terbaik pada penelitian ini adalah penambahan NaHCO₃ 12,5 gram 

(P5) dengan hasil uji skoring menghasilkan warna 2,20 (putih), aroma 3,08 

(tidak langu), tekstur 2,96 (tidak keras) dan rasa 3, 20 (tidak pahit), 

sedangkan hasil uji hedonik menghasilkan warna 2,77 (suka), aroma 3,06 

(suka), tekstur 2,91 (suka), rasa 3,06 (suka), dan penerimaan keseluruhan 3,13 

(suka). Tempe biji kelor dengan penambahan NaHCO₃ 12,5 g mengandung 

kadar protein sebesar 23,6%, kadar air sebesar 49,39%, dan kadar abu sebesar 

1% yang sudah sesuai dengan SNI 3144 : 2015, dan antioksidan sebesar 

78,08%. Namun, hasil kadar lemak sebesar 6,2% yang tidak memenuhi 

standar SNI 3144:2015. 

 

 

5.2 Saran 

 

Untuk memenuhi lemak yang ditetapkan oleh SNI 3144:2015 minimal 10%, 

dapat dipertimbangkan pada proses pengolahan yang dapat mengurangi lemak 

dalam tempe biji kelor, seperti pengurangan suhu dan lama perebusan atau 

perendaman, guna meminimalkan degradasi lemak selama proses pengolahan.
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