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Tempe merupakan salah satu produk pangan hasil fermentasi yang berpotensi sebagai sumber
antioksidan serta mengandung beberapa zat gizi yang dibutuhkan oleh tubuh. Adanya inovasi
dalam hal bahan baku yaitu dengan penambahan jenis kacang lain seperti kacang roay
(Phaseolus lunatus L) berpotensi untuk meminimalisir import kedelai dari luar. Terdapat dua
faktor yang dapat mempengaruhi kualitas tempe selama proses fermentasi yaitu konsentrasi
ragi yang ditambahkan dan juga lamanya waktu fermentasi sehingga perlu dilakukan penelitian
mengenai pengaruh kedua faktor tersebut. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 2 faktor dan 2 kali pengulangan. Faktor ke-1
merupakan konsentrasi ragi dengan 3 variasi (1,5%, 2% dan 2,5%) dan faktor ke-2 merupakan
waktu fermentasi dengan 3 variasi (42 jam, 48 jam dan 54 jam). Selanjutnya dilakukan analisis
pengaruh kedua faktor tersebut terhadap nilai gizi menggunakan metode proksimat (meliputi
kadar air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein dan kadar karbohidrat), aktivitas antioksidan
menggunakan metode DPPH dan uji organoleptik. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan
penambahan konsentrasi ragi dan waktu fermentasi memberikan pengaruh nyata terhadap nilai
gizi, aktivitas antioksidan dan organoleptik. Perlakuan terbaik diperoleh pada tempe kedelai
kombinasi kacang roay dengan penambahan konsentrasi ragi 2,5% dan waktu fermentasi 42
jam yaitu kadar air 60,92%, kadar abu 0,76%, kadar lemak 1,33%, kadar protein 31,45% dan
kadar karbohidrat 5,54%, aktivitas antioksidan 34,23% serta berdasarkan uji organoleptik lebih
disukai dan dapat diterima di kalangan masyarakat.

Tempeh is a fermented food product that has the potential as a source of antioxidants and
contains several nutrients needed by the body. The existence of innovation in terms of raw
materials, namely the addition of other types of beans such as lima beans (Phaseolus lunatus
L) has the potential to minimize soybean imports from outside. There are two factors that can
affect the quality of tempeh during the fermentation process, namely the concentration of added
yeast and also the length of fermentation time, so it is necessary to do research on the effect of
these two factors. The method used in this study was a Randomized Block Design (RBD) with
2 factors and 2 repetitions. The first factor is yeast concentration with 3 variations (1.5%, 2%
and 2.5%) and the second factor is fermentation time with 3 variations (42 hours, 48 hours
and 54 hours). Furthermore, the analysis of the influence of these two factors on nutritional
value using the proximate method (including water content, ash content, fat content, protein
content and carbohydrate content), antioxidant activity using the DPPH method and
organoleptic tests. The results showed that the addition of yeast concentration and
fermentation time had a significant effect on the nutritional value, antioxidant activity and
organoleptic. The best treatment was obtained in soybean tempeh combination of lima beans
with the addition of 2.5% yeast concentration and 42 hours fermentation time, namely water
content 60.92%, ash content 0.76%, fat content 1.33%, protein content 31.45%. and
carbohydrate content of 5.54%, antioxidant activity of 34.23% and based on organoleptic tests
are preferred and acceptable among the public.
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Tempe merupakan salah satu makanan
tradisional hasil fermentasi yang banyak diminati
oleh masyarakat Indonesia. Selain karena
harganya yang murah, makanan yang berbahan
dasar kedelai ini juga mengandung beberapa zat
gizi esensial seperti karbohidrat, protein, lemak,
vitamin dan mineral serta senyawa-senyawa
bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan tubuh
[1]. Selain itu, tempe juga merupakan makanan
yang mengandung senyawa isoflavon sehingga
berperan sebagai sumber antioksidan. Antioksidan
merupakan senyawa kimia yang berperan penting
untuk melawan radikal bebas dalam tubuh
sehingga dapat mencegah munculnya berbagai
penyakit degeneratif dan menjaga sistem imun
tubuh [2]. Tidak heran jika selama masa pandemi
rata-rata konsumsi tempe di Indonesia mengalami
kenaikan yang cukup signifikan. Data yang
diperoleh dari Badan Pusat Statistik Indonesia
tahun 2021 yaitu rata-rata konsumsi per kapita
seminggu tempe mengalami kenaikan dari tahun
2018-2021 mencapai 0,146 kg/minggu [3].

Semakin meningkatnya konsumsi tempe di
Indonesia maka kebutuhan kedelai yeng
merupakan bahan dasar pembuatan tempe ini juga
semakin  meningkat. Sedangkan Indonesia
termasuk salah satu negara di Asia Tenggara yang
masih mengandalkan kedelai impor dari luar
negeri yang kebutuhannya pada tahun 2020
mencapai 2,2 juta ton dan tahun 2021 mencapai
2,6 juta ton [3]. Oleh karena itu, untuk mengatasi
ketergantungan impor kedelai tersebut maka perlu
adanya inovasi dalam hal bahan baku yaitu dengan
penambahan jenis kacang lain seperti kacang roay
(Sunda) atau kratok (Jawa). Kacang roay
(Phaseolus lunatus L) merupakan salah satu jenis
tanaman polong-polongan yang memiliki nilai gizi
yang cukup baik seperti karbohidrat sekitar
61,42%, protein 19,93% dan kandungan lemaknya
yang cukup rendah yaitu sekitar 1,21% sehingga
bisa dikonsumsi oleh orang yang sedang
menjalankan diet rendah lemak [4]. Selain itu
kacang roay juga memiliki aktivitas antioksidan
yang baik serta memiliki kelebihan yaitu mudah
dalam membudidayakannya jika dibandingkan
dengan kacang kedelai.

Fermentasi merupakan tahapan yang cukup
penting dalam proses pembuatan tempe dimana
dalam proses ini dilakukan penambahan jamur
tempe atau yang biasa disebut ragi yang berperan
untuk menghubungkan biji-biji sehingga menjadi
tempe. Terdapat dua faktor yang dapat
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mempengaruhi proses pembuatan tempe selama
proses fermentasi yaitu konsentrasi ragi yang
ditambahkan dan juga lamanya waktu fermentasi
[5]. Kedua faktor tersebut dapat mempengaruhi
kualitas tempe yang dihasilkan sehingga perlu
dilakukan penelitian juga pengaruhnya terhadap
nilai gizi, aktivitas antioksidan dan organoleptik
pada tempe kedelai kombinasi kacang roay.

Berdasarkan penelitian Khalid (2016) yang
mensubstitusikan kedelai dengan koro kratok
putih (roay putih) yaitu dengan penambahan
konsentrasi ragi 1,5% dan lama fermentasi 48 jam
menyatakan bahwa komposisi dengan
perbandingan koro kratok 50%:kedelai 50%
menunjukkan hasil uji efektivitas terbaik yaitu
0,72. Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa diperoleh kadar abu 0,63%, kadar lemak
1,82%, kadar protein 19,84%, kadar karbohidrat
16,2% dan kesukaan (organoleptik) keseluruhan
3,84 (agak suka-sangat suka) [6]. Dalam penelitian
tersebut ada beberapa kandungan gizi yang
angkanya perlu ditingkatkan dan juga belum
dilakukan penelitian terhadap uji aktivitas
antioksidannya. Sehingga dalam penelitian ini
dilakukan sebuah inovasi dengan pembuatan
tempe kombinasi kacang kedelai dan kacang roay,
lalu dilakukan analisis terhadap faktor yang
mempengaruhi kualitas tempe yaitu konsentrasi
ragi dan lama fermentasi terhadap kandungan gizi,
aktivitas antioksidan dan uji organoleptik agar
dihasilkan formula tempe kedelai kombinasi
kacang roay terbaik.

EKSPERIMEN

Penelitian dilakukan di Laboratorium
Terpadu UIN Sunan Gunung Djati Bandung untuk
uji kadar air, kadar abu, kadar lemak dan aktivitas
antioksidan. Sedangkan untuk uji protein
dilakukan di Laboratorium Sentral Universitas
Padjadjaran.

Material

Bahan-bahan yang digunakan pada
penelitian ini yaitu kacang kedelai kuning (dibeli
di pasar Ujung Berung), kacang roay putih (dibeli
di pasar Wanaraja Kabupaten Garut), ragi tempe
merk “RAPRIMA” serta air bersih secukupnya,
etanol pro analis (Merck), etanol teknis (Merck),
kertas saring secukupnya, n-hexana (Merck),
H»SO4 pekat (Merck), serbuk selenium, Akuades,
indikator metal merah(Merck), HCI 0,1 N, larutan
NaOH 0,1 N (Merck), DPPH, (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) (Aldrich), asam askorbat (Merck),
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larutan HsBO3 0,05 N (Merck), alumunium foil,
kertas saring dan NaOH 30% (Merck).

Instrumentasi

Alat penelitian yang digunakan meliputi
pisau, baskom, nampan, sendok, timbangan,
kompor, ayakan plastik, panci, kain, plastik
bening dan tusuk gigi, blender (Cosmos), corong
gelas, batang pengaduk, pipet tetes, pipet volume
(10 mL, 5 mL dan 1 mL) (Iwaki), pipet ukur 5 mL
dan 10 mL (Iwaki), ball filler, spatula, kaca arloji,
neraca analitis, termometer, ayakan mesh, Rotary
Vacum Evaporator, oven (Memmert), desikator,
cawan porselen, batu didih, gelas ukur 100 mL
(Pyrex) penjepit crus, botol kaca, gelas kimia (50
mL, 100 mL, 1000 mL) (Herma), labu soxhlet,
kondensor, alat destilasi, labu Kkjeldahl,
erlenmeyer 250 mL (Duran), kuvet, hotplate,
pembakar spirtus, kaki tiga, buret 50 mL (Herma),
statif, labu ukur (lwaki), furnace dan
Spektrofotometer  Ultraviolet-Sinar ~ Tampak
(Agilent Technologies Series 200).

Prosedur

Pada penelitian ini  menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) pola faktorial
yang terdiri dari dua faktor yaitu faktor |
merupakan konsentrasi ragi (K) terdiri atas 3 level
(K1= konsentrasi ragi 1,5%; K2= konsentrasi ragi
2% dan K3= konsentrasi ragi 2,5%) dan faktor Il
merupakan waktu fermentasi (L) terdiri atas 3
level (L1= waktu fermentasi 42 jam, L2= waktu
fermentasi 48 jam dan L3= waktu fermentasi 54
jam). Dari kedua faktor diperoleh 9 kombinasi
perlakuan yaitu KILI, K2L1, K3L1, K1L2, K2L2,
K3L2, K1L3, K2L3 dan K3L3. Setelah itu
dilakukan analisis nilai gizi tempe kedelai
kombinasi kacang roay (Phaseolus lunatus L)
menggunakan metode analisis proksimat dengan
parameter uji kadar air, kadar abu, kadar lemak,
kadar protein dan kadar karbohidrat. Selain itu,
dilakukan  analisis  aktivitas  antioksidan
menggunakan metode DPPH dan juga dilakukan
analisis Kkarakteristik sensoris berdasarkan uji
organoleptik. Lalu diidentifikasi komposisi variasi
konsentrasi ragi dan waktu fermentasi terbaik pada

pembuatan  tempe  menggunakan  metode
perbandingan eksponensial.
Pembuatan tempe

Pembuatan tempe kedelai kombinasi

kacang roay (Phaseolus lunatus L) dilakukan
dengan cara pembuatan tempe pada umumnya
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yaitu melalui tahap penyortiran dan pencucian
kedua jenis kacang terlebih dahulu dan dilakukan
penimbangan dengan perbandingan 50%:50%.
Kemudian dilakukan perendaman pada dua wadah
yang berbeda yaitu dengan merendam kacang roay
selama 48 jam dan kacang kedelai selama 42 jam.
Setelah itu dilakukan perebusan selama 30 menit
dan pengupasam kulit ari. Kemudian dilakukan
perendaman kembali selama 24 jam dan direbus
Kembali selama 30 menit hingga kacangnya
matang. Lalu kacang ditiriskan dan dilakukan
penambahan ragi dengan variasi konsentrasi ragi
1,5%, 2% dan 2,5%. Kemudian dibungkus
menggunakan plastik dan diberi lubang. Setelah
itu dilakukan pemeraman dengan waktu 42 jam,
48 jam dan 54 jam. Tempe yang telah jadi lalu
dihaluskan untuk dilakukan analisis nilai gizi,
aktivitas antioksidan dan juga organoleptik.

Analisis kadar air (drying oven method)

Sampel yang akan diuji sebanyak 2 gram
ditimbang dalam cawan yang sudah diketahui
berat konstannya. Kemudian cawan yang berisi
sampel dioven selama 6 jam dengan suhu 105°C.
Sampel didinginkan dalam desikator selama 30
menit, setelah itu ditimbang dan dicatat beratnya
dengan dua kali pengulangan hingga diperoleh
berat konstan.

Analisis kadar abu (pemanasan pada suhu tinggi)

Sampel yang akan diuji sebanyak 2 gram
ditimbang dalam cawan yang sudah diketahui
berat konstannya. Kemudian cawan yang berisi
sampel tersebut dimasukkan ke dalam furnace
dengan suhu 600°C selama 4 jam. Sampel
didinginkan dalam desikator selama 30 menit,
setelah itu ditimbang dan dicatat beratnya dengan
dua kali pengulangan hingga diperoleh berat
konstan.

Analisis kadar lemak (metode soxhlet)

Sampel ditimbang sebanyak 10 gram
dalam kertas saring lalu ditimbel. Pelarut lemak n-
heksan secukupnya dimasukkan ke dalam labu
lemak yang telah diketahui berat konstannya,
timbel dimasukkan ke alat ekstraksi Soxhlet dan
dipasangkan. Labu lemak dipanaskan dan
diekstraksi selama 6 jam, pelarut diuapkan. Labu
lemak diangkat dan dikeringkan dalam oven pada
suhu 105°C. Setelah itu didinginkan dalam
desikator selama 30 menit dan ditimbang hingga
diperoleh berat konstan.
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Tahap destruksi, sampel ditimbang
sebanyak 1 gram dan dimasukkan ke dalam labu
Kjehdahl 100 mL, kemudian dipipet 10 mL H,SO.
pekat dan masukkan kedalam labu kjeldahl.
Ditambahkan selenium sebagai katalis lalu labu
kjeldahl tersebut dipanaskan. Destruksi dihentikan
setelah didapatkan larutan berwarna jernih
kehijauan.

Tahap destilasi, larutan hasil destruksi
kemudian didinginkan lalu diencerkan dengan
aquades sampai 100 mL. Setelah homogen dan
dingin lalu dipipet sebanyak 5 mL dan
dimasukkan ke dalam labu destilasi. Ditambahkan
10 mL larutan NaOH 30% hingga terbentuk
lapisan di bawah larutan asam. Labu destilat
dipasang dan dihubungkan dengan kondensor.
Ujung kondensor dibenamkan dalam cairan
penampung pada erlenmeyer.  Erlenmeyer
penampung diisi dengan 10 mL larutan H3BO3
yang telah ditetesi indikator metil merah. Hasil
destilasi dicek dengan kertas lakmus, jika hasil
sudah tidak bersifat basa lagi (netral) maka
penyulingan dihentikan.

Tahap titrasi, Hasil destilasi pada
erlenmeyer ditetesi indikator metil merah
sebanyak 5 tetes lalu langsung dititrasi dengan
menggunakan larutan HCI 0,0173 N. Titik akhir
titrasi ditandai dengan warna merah muda.

Analisis kadar karbohidrat (metode by difference)

Kadar karbohidrat dihitung sebagai selisih
100% dikurangi kadar air, abu, lemak dan protein.

Analisis aktivitas antioksidan (metode DPPH)

Sampel sebanyak 25 gram dimaserasi
dalam 250 mL etanol selama 24 jam, setelah itu
disaring dan filtratnya ditampung. Residu
ditambah dengan 100 mL etanol kemudian
dimaserasi selama 24 jam. Setelah itu disaring dan
filtratnya ditampung. Residu kedua ditambah
dengan 100 mL etanol. Setelah itu, disaring dan
filtratnya ditampung. Filtrat hasil maserasi
kemudian dipekatkan dengan rotary vacum
evaporator hingga diperolen ekstrak kental.
Ekstrak kental yang diperoleh akan dianalisis
aktivitas antioksidannya.

Larutan DPPH dibuat dengan menimbang
2,5 mg serbuk DPPH kemudian dilarutkan dengan
etanol pro analisis hingga 50 mL (konsentrasi
larutan 50 ppm). Sedangkan larutan uji dibuat
dengan menimbang ekstrak kental sampel
sebanyak 2,5 mg dan dilarutkan ke dalam etanol
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50 mL. Selain itu dilakukan pembuatan larutan
vitamin C sebagai kontrol positif dengan
ditimbang 5 mg vitamin C kemudian dilarutkan
dengan etanol pro analisis hingga 50 mL
(konsentrasi larutan 100 ppm). Dilakukan
pengenceran dari larutan vitamin C konsentrasi
100 ppm menjadi larutan dengan konsentrasi 10,
30, 50, 70 dan 90 ppm.

Masing-masing larutan uji dan kontrol
positif dipipet sebanyak 1 mL kemudian
ditambahkan 3 mL larutan DPPH 50 ppm.
Didiamkan selama 30 menit dalam keadaan sangat
tertutup. Setelah 30 menit, perubahan warna yang
terjadi diamati. Serapan masing-masing larutan
diukur dengan spektrofotometer Ultraviolet Sinar
Tampak pada panjang gelombang maksimum.
Percobaan dilakukan tiga kali ulangan. Aktivitas
antioksidan ditentukan melalui persamaan:

% Aktivitas Antioksidan =

Absorbansi kontrol - Absorbansi sampel
Absorbansi blanko

x100%

Data aktivitas penangkapan radikal DPPH
pada asam askorbat dianalisis dan dihitung nilai
ICso menggunakan persamaan regresi linear y = bx
+ a, dimana x merupakan konsentrasi larutan
kontrol dan y merupakan % aktivitas antioksidan.

Analisis sensoris/organoleptik (uji hedonik)

Dilakukan uji sensoris (rasa, warna, tekstur
dan aroma) melalui penilaian uji kesukaan dengan
cara meminta 25 orang panelis untuk memberikan
kesan terhadap rasa, warna, tekstur dan aroma dari
sampel dengan skala numerik 1-5 (sangat tidak
suka-sangat suka).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembuatan Tempe

Kedelai direndam selama 24 jam sedangkan
kacang roay direndam selama 48 jam karena pada
kacang roay terkandung asam sianida (HCN) yang
jika dikonsumsi dapat menyebabkan keracunan.
Kemudian dilakukan pengupasan kulit ari agar
inokulum tempe dapat tumbuh dengan baik [7].
Perebusan tahap Il bertujuan untuk melunakkan
kacang dan memusnahkan mikroorganisme
kontaminan.  Penirisan  dilakukan  untuk
mengurangi kandungan air pada kacang. Penirisan
ini dilakukan sampai kacang berada pada kisaran
suhu 37 °C. Karena jika suhu terlalu panas maka
dapat memicu terjadi inaktivasi ragi karena ragi
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tidak tahan panas sehingga dapat menyebabkan
fermentasi gagal. Dilakukan penambahan ragi
untuk mengubah kacang menjadi tempe dengan
dikemas menggunakan plastik dan diberi lubang
agar kapang dapat tumbuh karena adanya oksigen

yang masuk. Lalu dilakukan inkubasi agar
berlangsung  proses  fermentasi  sehingga
dihasilkan tempe.
Nilai Gizi Tempe
Kadar air
M Ragi 1,5% M Ragi 2% ™ Ragi 2,5%

65 64.5264.4864.42
. 64 63.2363.18
é:;es
2362 61.51

61.12¢gp.92

8 [T

42 Jam

li.

54 jJam

il

48 Jam

Waktu Fermentasi

Gambar 1. Pengaruh konsentrasi ragi dan waktu
fermentasi terhadap kadar air tempe kedelai kombinasi
kacang roay

Hasil analisis kadar air yang terkandung
dalam tempe yaitu berkisar pada 60,92%-64,52%
seperti yang dapat dilihat pada Gambar 1 dimana
hasil yang diperoleh telah memenuhi standar mutu
Standar Nasional Indonesia No. 3144 Tahun 2009
yang menyebutkan bahwa kadar air tempe
maksimal 65% [10].

Semakin banyaknya konsentrasi ragi yang
ditambahkan maka kadar air tempe cenderung
menurun. Hal ini karena semakin banyak pula

kapang yang dihasilkan sehingga dapat
menyebabkan suhu pada proses fermentasi
menjadi meningkat. Ketika semakin

meningkatnya suhu maka mikroorganisme akan
bekerja lebih cepat sehingga akan memanfaatkan
nutrisi dan air yang ada untuk digunakan pada
proses perombakan senyawa kompleks menjadi
lebih sederhana. Sementara itu, semakin lamanya
waktu fermentasi maka kadar air pada tempe
cenderung meningkat. Hal ini dikarenakan selama
proses fermentasi, mikrobia mencerna substrat
dan menghasilkan air, karbondioksida dan
sejumlah energi (ATP) [8].

Kadar abu

Hasil analisis kadar abu yang terkandung
dalam tempe yaitu berkisar pada 0,43%-0,76%
seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2 dimana
hasil yang diperoleh telah memenuhi standar mutu
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Standar Nasional Indonesia No. 3144 Tahun 2009
yang menyebutkan bahwa kadar abu tempe
maksimal 1,5% [10].

M Ragi 1,5% M Ragi 2% HRagi 2,5%

il il il

42 Jam

Kadar Abu (%)
[sjejslojalolsja]

oRMWRNOND

48 Jam 54 ]Jam

Waktu Fermentasi

Gambar 2. Pengaruh konsentrasi ragi dan waktu
fermentasi terhadap kadar abu tempe kedelai kombinasi
kacang roay

Semakin banyaknya konsentrasi ragi yang
ditambahkan maka kadar abunya semakin
meningkat. Hal ini karena semakin meningkatnya
pertumbuhan kapang. Mineral yang terkandung
dalam kedua jenis kacang akan dimanfaatkan oleh
kapang sebagai nutrisi untuk pertumbuhannya
sehingga mampu menghasilkan tempe dengan
kompak yang baik [9]. Hal ini menyebabkan
kapang menghasilkan enzim yang mempunyai
unsur nitrogen yang mengandung abu mineral.

Semakin lama waktu fermentasi maka kadar
abunya semakin menurun. Kadar abu berbanding
terbalik dengan kadar air yang terdapat pada
tempe. Seiring meningkatnya kadar air maka
kadar abu akan semakin menurun, begitupun
sebaliknya. Hal ini karena dengan naiknya kadar
air maka dapat menyebabkan terjadinya kenaikan
berat basah pada tempe sehingga persentase abu
menurun.

Kadar lemak

M Ragi 1,5% ®Ragi 2% ™ Ragi 2,5%

2.5

1.97 1.83
1-52 1.33
1.5 - 1.22 711
o D D B
o]

42 Jam 48 Jam
Waktu Fermentasi

i

Kadar Lemak (%)

1.78
1.18
0.96

54 Jam

Gambar 3. Pengaruh konsentrasi ragi dan waktu
fermentasi terhadap kadar lemak tempe kedelai
kombinasi kacang roay

Hasil analisis kadar lemak yang terkandung
dalam tempe yaitu berkisar pada 0,96%-1,97%
seperti yang dapat dilihat pada Gambar 3 dimana
hasil yang diperoleh tidak memenuhi standar mutu
Standar Nasional Indonesia No. 3144 Tahun 2009
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yang menyebutkan bahwa kadar lemak tempe
minimal 10% [10]. Hal ini dapat disebabkan oleh
rendahnya kandungan lemak pada kacang roay.
Semakin banyaknya konsentrasi ragi yang
ditambahkan dan semakin lamanya waktu
fermentasi maka kadar lemaknya cenderung
menurun.  Hal ini  disebabkan  selama
berlangsungnya proses fermentasi, enzim lipase
akan menghidrolisis trigliserol menjadi asam
lemak bebas yang kemudian oleh kapang Rhizopus
sp akan digunakan sebagai sumber energi [11].
Setelah 48 jam proses fermentasi maka lemak
akan terhidrolisis [12]. Sehingga semakin banyak
konsentrasi ragi yang ditambahkan maka
kandungan lemaknya akan semakin rendah.
Rhizopus oligosporus dan Rhizopus stolonifera
menggunakan asam linoleat, asam oleat serta asam
palmitat sebagai sumber energi, sehingga selama
proses fermentasi berlangsung kandungan asam
linoleat, asam oleat, dan asam palmitat yang
merupakan lemak mengalami penurunan [13].
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Gambar 4. Pengaruh konsentrasi ragi dan waktu

fermentasi terhadap kadar protein tempe kedelai
kombinasi kacang roay

Hasil analisis kadar protein yang
terkandung dalam tempe vyaitu berkisar pada
28,43% - 32,47% seperti yang dapat dilihat pada
Gambar 4 dimana hasil yang diperoleh telah
memenuhi standar mutu Standar Nasional
Indonesia No. 3144 Tahun 2009 vyang
menyebutkan bahwa kadar protein tempe minimal
16% [10].

Semakin banyaknya konsentrasi ragi yang
ditambahkan dan semakin lamanya waktu
fermentasi maka kadar proteinnya cenderung
menurun. Pada proses fermentasi, kapang
menghasilkan enzim-enzim protease, pepton,
polipeptida asam amino, NHs; dan juga unsur
nitrogen [14]. Oleh karena itu, dengan semakin
banyaknya ragi yang ditambahkan maka semakin
banyak pula nitrogen yang digunakan untuk
proses pertumbuhan kapang sehingga kadar
protein pada tempe menjadi menurun [15]. Hasil
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dari aktivitas enzim protease ini yaitu sebagai
sumber nitrogen dan sumber energi. Kapang
Rhizopus oligosporus yang terkandung dalam ragi
bersifat proteolitik yang dapat mendegradasi
protein menjadi peptida yaitu senyawa NH3; dan
NH,. Hal ini menyebabkan ketika proses
fermentasi berlangsung dalam waktu yang lama
maka kesempatan kapang untuk melakukan
degradasi protein juga semakin besar sehingga
kadar protein dalam tempe juga semakin menurun
[16].

Kadar karbohidrat

Hasil analisis kadar karbohidrat yang
terkandung dalam tempe vyaitu berkisar pada
3,22% - 5,54% seperti yang dapat dilihat pada
Gambar 5.

W Ragi 1,5% MRagi2% ®Ragi2,5%

5.54 5.51 5.5
4.56 4.53 il [ ]

ill il skl

42 Jam

Kadar Karbohidrat (%)
QRPN W R O

48 Jam 54 Jam

Waktu Fermentasi

Gambar 5. Pengaruh konsentrasi ragi dan waktu
fermentasi terhadap kadar karbohidrat tempe kedelai
kombinasi kacang roay

Semakin banyaknya konsentrasi ragi yang
ditambahkan maka kadar karbohidrat semakin
meningkat. Hal ini karena semakin banyaknya
konsentrasi ragi yang ditambahkan maka akan
semakin mempercepat proses fermentasi akibat
aktivitas dari mikroba. Dalam kondisi ini, dinding
sel hifa kapang Rhizopus sp sebagian besar terdiri
dari polisakarida [11]. Ketika konsentrasi ragi
ditingkatkan maka akan menghasilkan semakin
banyak kapang Rhizopus sp yang tumbuh serta
miselium yang terbentuk sehingga kandungan
polisakarida dalam tempe akan semakin
meningkat pula [14].

Semakin lamanya waktu fermentasi maka
kadar karbohidrat semakin menurun. Semakin
lama waktu fermentasi maka karbohidrat yang
terkandung dalam biji kedelai ataupun biji roay
akan digunakan oleh ragi sebagai sumber
makanannya [17]. Oleh karena itu, enzim-enzim
yang dihasilkan bakteri akan semakin meningkat
dan perombakan pati menjadi glukosa juga akan
meningkat, glukosa tersebut akan diubah menjadi
alkohol dan karbohidrat menjadi asam asetat [11].
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Aktivitas Antioksidan
Aktivitas antioksidan sampel

Senyawa isoflavon pada tempe merupakan
salah satu jenis dari golongan flavonoid yang
memiliki sifat antioksidan. Berdasarkan penelitian
Rahma (2010) bahwa pada tempe kacang kratok
(roay) mengandung senyawa isoflavon yang
berperan sebagai antioksidan, begitupun pada
tempe kedelai kuning [18]. Hasil analisis aktivitas
antioksidan tempe yaitu berkisar 30,15%-49,77%.
Hasil tersebut disajikan dalam bentuk grafik pada
Gambar 6.
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Waktu Fermentasi

Gambar 6. Pengaruh konsentrasi ragi dan waktu
fermentasi terhadap aktivitas antioksidan tempe kedelai
kombinasi kacang roay

Dalam penelitian ini semakin banyak
konsentrasi ragi maka semakin tinggi aktivitas
antioksidan tempe. Peningkatan jumlah miselia
yang dibentuk oleh Rhizopus sp selama proses
fementasi tempe mengindikasikan kenaikan
antioksidan tempe [12]. Aktivitas Rhizopus sp
menyebabkan terjadinya proses transformasi dan
biosintesis senyawa aktif seperti antioksidan [19].
Keterlibatan mikroorganisme pada pembuatan
tempe ini menghasilkan senyawa isoflavon dalam
bentuk bebas (aglukon) dan munculnya jenis
faktor 11 yang hanya terdapat pada tempe [20].

Semakin lama waktu fermentasi maka
semakin tinggi pula aktivitas antioksidan tempe.
Hal ini terjadi karena di dalam kedelai kuning
mentah terdapat senyawa antioksidan yaitu
isoflavon daidzein, glisitein dan genistein
sedangkan pada kacang roay mentah mengandung
isoflavon daidzein saja [18]. Senyawa antioksidan
tersebut akan semakin kuat terbentuk jika
mengalami proses fermentasi menjadi tempe.
Setelah 24 jam fermentasi, isoflavon aglikon yang
terkandung dalam tempe meningkat 6,5 kali dan
glukosidanya turun 57% dari kedelai rebus. Biji
yang difermentasi selama lebih dari 24 jam akan
meningkatkan kandungan vitamin C sehingga
dapat meningkatkan aktivitas antioksidannya [21].
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Aktivitas antioksidan pembanding

Kedudukan isolat tempe kedelai kombinasi
kacang roay sebagai antioksidan dibandingkan
dengan antioksidan yang sudah ada yaitu vitamin
C sebagai antioksidan alami. Pada Gambar 7
menunjukkan bahwa asam askorbat atau vitamin
C mempunyai konsentrasi daya antioksidan
(I1C50) sebesar 19,080 mg/L.

100

y=0.6358x +37.869

80 R:=09512 92.02

8573

60 _—

40
43.98

20

% Aktivitas Antioksidan

0

0 20 40 60 80 100
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Gambar 7. Grafik pengujian aktivitas antioksidan pada
asam askorbat sebagai larutan kontrol positif

Pengukuran absorbansi dilakukan pada
panjang gelombang 517 nm. Pada saat
pengukuran, nilai absorbansi yang dihasilkan
mengalami penurunan, baik pada sampel maupun
pada standar vitamin C. Hal tersebut terjadi karena
ketika elektron pada DPPH menjadi berpasangan
oleh keberadaan penangkap radikal bebas maka
absorbansinya menurun secara stoikiometri sesuai
jumlah elektron yang diambil [22]. Pada penelitian
ini, sesaat sebelum pengukuran absorbansi
berlangsung ditambahkan etanol sebagai pelarut
karena dapat mengekstraksi hampir semua
senyawa bahan alam yang terdapat pada
tumbuhan. Selain itu campuran dibiarkan selama
30 menit agar campuran terlarut dengan sempurna
dan warna yang dihasilkan lebih stabil. Vitamin C
mudah mengalami oksidasi oleh radikal bebas
karena mempunyai ikatan rangkap dan dengan
adanya dua gugus —OH yang terikat pada ikatan
rangkap tersebut, radikal bebas akan berikatan
dengan atom H dan menyebabkan muatan negatif
(-) pada atom O vyang selanjutnya akan
didelokalisasi  melalui  resonansi, sehingga
menghasilkan senyawa yang stabil dan tidak
membahayakan [23].

Uji Organoleptik

Aroma
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Gambar 8. Pengaruh konsentrasi ragi dan waktu
fermentasi terhadap tingkat kesukaan aroma tempe
kedelai kombinasi kacang roay

Rata-rata nilai kesukaan panelis terhadap
aroma tempe yaitu berkisar antara 2,44 (agak
suka) hingga 3,88 (suka) yang dapat dilhat pada
Gambar 8.

Adanya proses fermentasi kedelai
menjadi tempe, mengubah aroma kedelai yang
langu menjadi aroma khas tempe. Tempe segar
mempunyai aroma lembut seperti jamur yang
berasal dari aroma miselium kapang bercampur
dengan aroma lezat dari asam amino bebas dan
aroma yang ditimbulkan karena penguraian
lemak. Semakin lama waktu fermentasi
berlangsung, aroma yang lembut berubah menjadi
tajam karena terjadi pelepasan amonia [24].
Tempe yang memiliki kadar protein tinggi akan
meningkatkan aroma tempe karena degradasi
asam amino oleh Rhizopus sp yang semakin tinggi
pula [25]. Tempe yang paling disukai aromanya
memiliki kadar protein yang relatif tinggi yaitu
31,45%.

Rasa
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Gambar 9. Pengaruh konsentrasi ragi dan waktu
fermentasi terhadap tingkat kesukaan rasa tempe
kedelai kombinasi kacang roay

Rata-rata nilai kesukaan panelis terhadap
rasa yaitu berkisar antara 2,12 (kurang suka)
hingga 4,08 (suka) yang dapat dilihat pada
Gambar 9. Rasa yang khas pada tempe
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disebabkan adanya komponen-komponen yang
terdegradasi dalam tempe selama berlangsungnya
proses fermentasi [26]. Rasa khas tempe yang
enak adalah tidak kecut. Rasa kecut yang muncul
dikarenakan adanya pencucian kedelai yang
kurang bersih, sehingga mempengaruhi rasa yang
dihasilkan [27]. Tempe pada umumnya memiliki
rasa yang gurih karena adanya kandungan protein
dan lemak yang cukup tinggi pada kedelai yang
kemudian dihidrolisis menjadi senyawa yang lebih
sederhana. Tempe yang memiliki kadar lemak
tinggi akan meningkatkan rasa tempe karena asam
lemak saat oksidasi akan menghasilkan senyawa
karbonil yang merupakan penyumbang rasa.

Warna
Rata-rata nilai kesukaan panelis terhadap
warna tempe yaitu berkisar antara 2,76 (cukup

suka) hingga 4,08 (suka) yang dapat dilihat pada
Gambar 10.

B Ragi 1,5% MRagi2% ®Ragi2,5%

3.84 4.04 4.08 3.96

B i i

42 Jam 48 Jam 54Jam

MW s

o
oLk, upwus

Tingkat Kesukaan terhadap Warna
=

Waktu Fermentasi

Gambar 10. Pengaruh konsentrasi ragi dan waktu
fermentasi terhadap tingkat kesukaan warna tempe
kedelai kombinasi kacang roay

Warna khas tempe adalah putih, dimana warna
putih ini disebabkan adanya miselia kapang yang
tumbuh pada permukaan biji kedelai. Hal ini
sesuai dengan literatur bahwa tempe yang baik
adalah tempe yang mempunyai bentuk kompak
yang terikat oleh miselium sehingga terlihat
berwarna putih dan bila diiris terlihat keping
kacang kedelai dan kacang roay. Semakin tinggi
kandungan air pada tempe maka dari segi warna
akan semakin kurang bagus karena tempe akan
mendekati tahap pembusukan sehingga misellia
yang tumbuh pada tempe akan semakin
menghitam [27].

Tekstur
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Gambar 11. Pengaruh konsentrasi ragi dan waktu
fermentasi terhadap tingkat kesukaan tekstur tempe
kedelai kombinasi kacang roay

Rata-rata nilai kesukaan panelis terhadap
tekstur tempe yaitu berkisar antara 2,4 (kurang
suka) hingga 4,2 (suka) yang dapat dilihat pada
Gambar 11.

Adanya miselium pada tempe akan
meningkatan kerapatan masa tempe dengan cara
kacang saling menyatu satu sama lain sehingga
membentuk suatu masa yang kompak dan
mengurangi rongga udara di dalamnya. Tempe
yang paling disukai dari segi tekstur pada
penelitian ini yaitu tempe dengan kadar air
terendah sekitar 60,92%. Hal ini karena semakin
tinggi kadar air pada tempe maka akan membuat
tekstur tempe menjadi lembek bahkan mendekati
proses pembusukan [27].

Perlakuan Terbaik

Penentuan perlakuan terbaik komposisi ragi
dan waktu fermentasi pada tempe kedelai
kombinasi kacang roay menggunakan metode
perbandingan  eksponensial.  Metode  ini
merupakan salah satu metode pengambilan
alternatif keputusan yang memiliki kriteria jamak
dengan menentukan urutan prioritas [28].
Penilaian ini dilakukan dengan melihat parameter
analisis nilai gizi dengan uji proksimat yaitu
mencakup kadar air, kadar abu, kadar lemak, kadar
protein dan kadar karbohidrat, parameter analisis
aktivitas antioksidan dan parameter organoleptik
yang meliputi aroma, rasa, warna dan tekstur.
Perlakuan terbaik berdasarkan perhitungan ini
adalah perlakuan yang memiliki total nilai skor
terendah jika dibandingkan dengan perlakuan
lainnya berdasarkan persentase bobot yang
ditentukan. Perlakuan terbaik diperoleh tempe
K3L1 (Konsentrasi ragi 2,5% dengan waktu
fermentasi 42 jam). Adapun perbandingan
karakteristik tempe kedelai kombinasi kacang
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roay jika dibandingkan dengan standar tempe
disajikan pada Tabel 1.

Pada Tabel 1 menunjukkan perlakuan
terbaik tempe kedelai kombinasi kacang roay
dengan beberapa parameter. Kadar perlakuan
terbaik yaitu sebesar 60,92%, memiliki nilai di
bawah batas maksimum kandungan air pada tempe
menurut Standar Nasional Indonesia (SNI)
sehingga dapat dinyatakan memenuhi mutu
standar. Selama proses fermentasi akan terjadi
perubahan pada kadar air dimana setelah 24 jam
fermentasi, kadar air mengalami penurunan dan
setelah 40 jam mengalami peningkatan hingga
64%.

Kadar abu tempe perlakuan terbaik yaitu
0,76%. Jika dibandingkan dengan mutu SNI
tempe maka kadar abu tempe kedelai kombinasi
kacang roay ini masih di bawah batas maksimum
sehingga perlakuan tersebut belum memenuhi
syarat mutu tempe. Terjadi penurunan kadar abu
disebabkan karena hilangnya kandungan abu
kedelai dan kacang roay selama proses pengolahan
seperti pengupasan kulit, perendaman dan
perebusan.

Tabel 1. Karakteristik perlakuan terbaik tempe kedelai
kombinasi kacang roay dengan konsentrasi ragi 2,5%
dan waktu fermentasi 42 jam

Parameter Sampel Tempe
dengan Kedelai
perlakuan (SNI1:2009)
terbaik
Kadar Air (%) 60,92 Maks 65
Kadar Abu (%) 0,76 Maks 1,5
Kadar Lemak (%) 1,33 Min 10
Kadar Protein (%) 31,45 Min 16
Kadar Karbohidrat 5,54 -
(%)
Aktivitas 34,23 -
Antioksidan (%)
Organoleptik:
Warna 4,08 (suka) Normal
Rasa 4,08 (suka) Normal
Aroma 3,88 (suka) Normal
Tekstur 4,2 (suka) Normal

Kadar protein tempe dengan perlakuan
terbaik memiliki nilai yang melebihi batas
minimal menurut SNI yaitu 31,45%. Kandungan
protein pada tempe juga cukup tinggi jika
dibandingkan dengan kandungan protein awal dari
kedua jenis kacang yang digunakan. Hal ini karena
semakin lama waktu fermentasi maka jumlah
protein yang terdegradasi menjadi asam amino
semakin besar [29].

Kadar lemak tempe pada perlakuan terbaik
tidak memenuhi syarat mutu tempe menurut SNI,
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dimana seharusnya kadar lemak yang terkandung
dalam tempe yaitu minimal 10%. Hal ini bisa
disebabkan karena kandungan lemak pada kacang
roay memang relatif rendah sehingga ketika diolah
menjadi tempe juga nilainya masih di bawah mutu
standar. Oleh karena itu, tempe kedelai kombinasi
kacang roay ini cocok untuk dikonsumsi oleh
orang yang memiliki kebutuhan khusus dengan
asupan lemak yang rendah.

Kadar karbohidrat pada tempe dengan
perlakuan terbaik yaitu 5,54%. Kadar karbohidrat
ini nilainya lebih rendah dari kadar karbohidrat
yang terkandung pada tempe kedelai pada
umumnya. Hal ini bisa saja disebabkan oleh
pengaruh dari kacang roay yang dikombinasikan
dengan Kkedelai sehingga karbohidrat yang
terkandung jauh lebih rendah.

Aktivitas antioksidan pada perlakuan
terbaik tempe kedelai kombinasi kacang roay yaitu
sebesar 34,23%. Aktivitas antioksidan pada tempe
ini lebih tinggi jika dibandingkan dengan
antioksidan pada kacang kedelai maupun kacang
roay mentah. Peningkatan kadar antioksidan
disebabkan oleh adanya senyawa isoflavon yang
ada pada kedelai yang mampu mengubah
isoflavon glukosida menjadi isoflavon aglikon
dengan cara fermentasi. Semakin lama fermentasi
semakin meningkat kadar antioksidanya [30].

Sedangkan parameter organoleptik yang
meliputi aroma, rasa, warna dan tekstur
menunjukan nilai panelis terhadap perlakuan
terbaik tempe kedelai kombinasi kacang roay yaitu
suka. Hal tersebut tentu dapat menjadi salah satu
parameter bahwa komposisi terpilih dari tempe
kedelai kombinasi kacang roay dapat diterima di
kalangan masyarakat.
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Konsentrasi ragi dan waktu fermentasi
memberikan pengaruh nyata terhadap nilai gizi,
aktivitas antioksidan dan karakteristik sensoris
tempe kedelai kombinasi kacang roay (Phaseolus
lunatus L). Perlakuan terbaik tempe diperoleh
dengan penambahan konsentrasi ragi 2,5% dan
waktu fermentasi 42 jam yaitu memiliki kadar air
60,92%, kadar abu 0,76%, kadar lemak 1,33%,
kadar protein 31,45% dan kadar karbohidrat
5,54%, aktivitas antioksidan 34,23% serta
berdasarkan uji organoleptik lebih disukai dan
dapat diterima di kalangan masyarakat.
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