BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Kadar Protein

Tabel 6. Hasil Pengujian Kadar Protein Tempe Komposit dengan Perbedaan
Konsentrasi Ragi

Kombinasi Bahan (%) Konsentrasi Ragi (%)
= Rerata
Kacang Hijau Biji Nangka 0,2 0,4
70 30 8,454 8,214 8,33 +£0,17
60 40 8,16% 8,26 8,21 + 0,07
50 50 8,10° 8,14%® 8,12 £0,03
Rerata 8,24+0,19 8,20+ 0,06
Kadar Protein Tempe Kedelai* 20,8¢g

Keterangan: ¢ Nilai dengan superskrip huruf kecil yang berbeda dalam satu baris
menunjukkan adanya perbedaan nyata (p<0,05). (*) Tabel Komposisi Pangan Indonesia
Kemenkes RI, 2019. Perlakuan P1 (70:30, 0,2%), P2 (60:40, 0,2%), P3 (50:50, 0,2%), P4
(70:30, 0,4%), P5 (60:40, 0,4%), P6 (50:50, 0,4%)

Berdasarkan pada Tabel 6. diketahui bahwa terdapat interaksi yang
signifikan (p<0,05) antara kombinasi bahan baku dan konsentrasi ragi terhadap
kadar protein pada tempe. Interaksi ini ditunjukkan dengan kadar protein tertinggi
yang dihasilkan oleh perlakuan kombinasi bahan baku 70:30 dengan konsentrasi
ragi 0,2% yaitu sebesar 8,45%. Dominasi kadar protein pada kombinasi perlakuan
tersebut berkaitan erat dengan kontribusi fraksi protein dari masing-masing bahan
penyusun substrat yang merespons aktivitas ragi secara spesifik.

Tingginya kadar protein pada perlakuan ini dipicu oleh kontribusi protein
nabati yang lebih besar dari kacang hijau dibandingkan biji nangka. Kacang hijau

merupakan legum dengan kandungan protein tinggi (20-24%), sedangkan dalam
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100 gram biji nangka terdapat 36,7 gram karbohidrat dan hanya 4,2 gram protein
(Rahardjo et al., 2019). Profil gizi akhir pada produk pangan komposit sangat
bergantung pada bahan penyusun utamanya. Hal ini mengonfirmasi bahwa matriks
protein globulin dari kacang hijau memberikan sumbangan nitrogen total yang lebih
signifikan dibandingkan albumin yang terdapat pada biji nangka. Studi karakteristik
fisikokimia menunjukkan bahwa protein kacang hijau didominasi oleh fraksi
globulis (vicilin) dan albumin yang memiliki tingkat kelarutan air hingga >80% (Du
et al., 2017). Sedangkan, kedelai dengan varietas unggul diketahui hanya memiliki
protein terlarut yang berkisar antara 22-28% (Hou et al., 2025). Tingginya proporsi
protein terlarut pada kacang hijau memberikan keunggulan dibandingkan legum
lain yang memiliki struktur protein kompleks dan resisten.

Fraksi protein terlarut memegang peranan penting dalam keberhasilan
fermentasi karena merupakan bentuk substrat nitrogen yang siap dimanfaatkan oleh
kapang. Karakteristik kelarutan ini menjadi faktor kompensasi terhadap rendahnya
total protein pada kacang hijau jika dibandingkan dengan kedelai. Berdasarkan
penelitian oleh Brishti et al. (2017) membuktikan bahwa isolat protein kacang hijau
memiliki daya cerna dan solubilitas yang setara dengan protein kedelai sehingga
mudah diserap oleh sistem pencernaan. Aksesibilitas gizi yang tinggi ini
memungkinkan kapang tempe untuk tumbuh optimal dan melakukan metabolisme
pemecahan gizi dengan efisien meskipun substrat utamanya memiliki densitas
nitrogen total yang lebih rendah dibandingkan kedelai.

Fenomena penurunan kadar protein teramati seiring dengan peningkatan

jumlah inokulum vyang diaplikasikan pada media fermentasi. Penggunaan
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konsentrasi ragi yang lebih tinggi cenderung menghasilkan kadar protein yang lebih
rendah. Hal ini dapat dikaitkan dengan aktivitas proteolitik kapang Rhizopus spp.
Pada konsentrasi inokulum yang lebih tinggi (0,4%), pertumbuhan kapang menjadi
lebih masif dan aktivitas enzim protease meningkat tajam. Berdasarkan pernyataan
Sopacua et al. (2025) disebutkan bahwa konsentrasi ragi yang tinggi meningkatkan
aktivitas enzim proteolitik R. oligosporus yang dapat mempercepat proses
pemecahan protein sehingga terdegradasi menjadi bagian lebih sederhana yang
membuat jumlah protein total pada tempe berkurang.

Pola data yang berbeda teramati pada proporsi substrat dengan kandungan
biji nangka yang lebih tinggi. Hal berbeda terlihat pada kombinasi bahan 60:40 dan
50:50, di mana peningkatan ragi ke 0,4% cenderung mempertahankan kadar
protein. Hal ini menunjukkan bahwa pada substrat dengan kandungan pati yang
lebih tinggi, keberadaan biomassa kapang yang lebih tinggi dibutuhkan untuk
mengkompensasi rendahnya substrat protein melalui sumbangan protein sel tunggal
dari miselium kapang itu sendiri. Menurut Geerits et al. (2025) menyatakan bahwa
fungi memiliki kemampuan untuk mengonversi bahan baku yang kaya karbohidrat
menjadi biomassa miselium yang kaya protein. Oleh karena itu, tidak ada pengaruh
nyata pada faktor tunggal ragi disebabkan oleh efek yang saling meniadakan antara
kombinasi bahan dan konsentrasi ragi.

Evaluasi terhadap kelayakan mutu produk dilakukan dengan
membandingkan capaian kadar protein aktual terhadap SNI yang berlaku. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kadar protein hasil kombinasi kacang hijau dan biji

nangka berkisar antara 8,10 — 8,45%. Apabila dikomparasikan dengan syarat mutu
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tempe kedelai yang ditetapkan dalam SNI 3144:2015 di mana kadar protein tempe
adalah minimal 15% (b/b), maka produk hasil penelitian ini belum memenuhi
standar minimal protein pada tempe komersial.

Ketidaksesuaian hasil protein dengan syarat mutu SNI dapat disebabkan
oleh perbedaan karakteristik kedelai yang merupakan biji-bijian berprotein tinggi
(35-40%). Sementara itu, bahan baku seperti biji nangka didominasi oleh
karbohidrat dengan kadar protein bawaan yang rendah. Berdasarkan penelitian Sari
et al. (2016) ditemukan bahwa dalam fortifikasi tempe kedelai dengan penambahan
biji nangka lebih dari 25% mengalami penurunan kadar protein akibat kandungan
protein yang ada dalam substrat lain terserap menjadi energi dalam proses
fermentasi. Proses pre-treatment dalam pembuatan tempe seperti pengukusan juga
dapat mempengaruhi struktur yang dimiliki oleh kacang hijau sebagai substrat
penyumbang protein terbesar. Menurut Astuti dan Tribudi (2017) suhu tinggi yang
digunakan dalam pengolahan menyebabkan protein rusak dan menggumpal. Hal ini
yang menyebabkan total protein terukur menjadi rendah dan tidak sesuai dengan

syarat minimal SNI yaitu kadar protein pada tempe minimal 15%.
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4.2. Kadar Air

Tabel 7. Hasil Pengujian Kadar Air Tempe Komposit dengan Perbedaan
Konsentrasi Ragi

Kombinasi Bahan (%) Konsentrasi Ragi (%)
= Rerata
Kacang Hijau  Biji Nangka 0,2 0,4

70 30 62,64% 65,25 63,95 +

1,85
60 40 64,21° 66,45¢ 65,33 +

1,58
50 50 66,51¢ 66,68° 66,60 £

0,12

Rerata 6445+1,95 66,13+0,77
Kadar Air Tempe Kedelai* 55,3g

Keterangan: #¢ Nilai dengan superskrip huruf kecil yang berbeda dalam satu baris
menunjukkan adanya perbedaan nyata (p<0,05). (*) Tabel Komposisi Pangan Indonesia
Kemenkes RI, 2019. Perlakuan P1 (70:30, 0,2%), P2 (60:40, 0,2%), P3 (50:50, 0,2%), P4
(70:30, 0,4%), P5 (60:40, 0,4%), P6 (50:50, 0,4%).

Berdasarkan pada Tabel 7. diketahui bahwa terdapat interaksi yang nyata
antara kombinasi proporsi bahan baku dan konsentrasi ragi terhadap parameter
kadar air tempe. Interaksi ini menghasilkan kadar air terendah pada perlakuan 70:30
ragi 0,2% vyaitu sebesar 62,64%. Rendahnya kadar air pada perlakuan ini memiliki
korelasi positif dengan tingginya proporsi kacang hijau yang digunakan dalam
formulasi sampel. Biji nangka memiliki kandungan gizi 72,099 karbohidrat dan
13,729 protein dalam 100g, sedangkan kacang hijau merupakan sumber protein
dengan kandungan 22,9% (Paramitha et al., 2025). Pati yang lebih tinggi
menyebabkan biji nangka mampu mengikat lebih banyak air setelah proses
perendaman dan pengukusan. Rendahnya kadar air pada sampel 70:30 ragi 0,2%
disebabkan oleh tingginya protein pada kacang hijau yang dapat memodifikasi

distribusi air dalam sistem pati tempe, protein yang terdenaturasi saat pengukusan
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cenderung meningkatkan interaksi hidrofobik. Hal ini sesuai dengan pendapat
Tarahi et al. (2022) yang menyatakan bahwa matriks protein pada kacang hijau
mampu membatasi pembengkakan granula pati melalui interaksi protein-pati, yang
menghasilkan daya ikat air yang relatif lebih rendah dibandingkan dengan bahan
berbasis pati murni.

Mekanisme penurunan kadar air pada sampel tidak hanya dipengaruhi oleh
matriks bahan baku, melainkan juga ditentukan oleh intensitas metabolisme
kapang. Penggunaan konsentrasi ragi yang rendah pada tempe 70:30 ragi 0,2%
menyebabkan aktivitas metabolisme kapang berjalan pada laju moderat. Hal ini
sesuai dengan pendapat Fauziah et al. (2022) yang menyatakan bahwa semakin
banyak kapang yang digunakan maka suhu pada proses fermentasi meningkat
sehingga mikrobia mencerna substrat dan menghasilkan air, karbondioksida, dan
sejumlah energi selama proses fermentasi. Hal ini mendukung hasil data yang
memperlihatkan kadar air pada tempe dengan ragi 0,4% cenderung memiliki kadar
air yang lebih tinggi. Berdasarkan pada Tabel 7. formulasi tempe yang memenuhi
syarat mutu SNI 3144:2015 adalah sampel P1 (70:30, ragi 0,2%) dan P2 (60:40,
ragi 0,2%) dengan kadar air < 65%.

Pola data yang berkebalikan teramati secara signifikan pada variasi
perlakuan dengan dominasi substitusi biji nangka dan konsentrasi ragi yang tinggi.
Berdasarkan pada Tabel hasil pengujian kadar air diketahui bahwa perlakuan 50:50
ragi 0,4% memperoleh nilai kadar air yang tertinggi yaitu sebesar 66,68%.
Tingginya kadar air pada perlakuan ini disebabkan oleh interaksi antara tingginya

proporsi biji nangka dan peningkatan konsentrasi ragi. Biji nangka memiliki
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kandungan pati yang tinggi sehingga mengalami proses gelatinisasi selama
perebusan biji, hal ini menyebabkan struktur granula pati membengkak dan
memerangkap air dalam jumlah besar. Hal ini sejalan dengan pendapat Sari et al.
(2016) yang menyatakan bahwa semakin tinggi proporsi substitusi biji nangka,
semakin tinggi pula kadar air akhir produk karena sifat pati biji nangka yang
higroskopis dan mampu menahan air lebih kuat dibandingkan matriks protein
kedelai. Selain itu penggunaan ragi 0,4% dapat meningkatkan laju respirasi seluler
kapang yang memproduksi air lebih banyak, sehingga menambah kelembaban total
pada produk akhir.

Implikasi dari tingginya retensi air dan produksi air metabolik pada
formulasi tersebut berdampak langsung pada ketidaksesuaian produk terhadap
syarat mutu SNI. Kadar air pada perlakuan dengan proporsi biji nangka dan ragi
tinggi memiliki nilai yang melebihi batas maksimal dari syarat mutu yang telah
ditetapkan dalam SNI 3144:2015 tentang Tempe Kedelai, yaitu maksimal kadar air
adalah 65%. Perlakuan dengan proporsi biji nangka atau konsentrasi ragi yang
tinggi cenderung melewati batas maksimal, hal ini disebabkan oleh karakteristik
bahan baku biji nangka yang menyerap air serta peningkatan suhu saat fermentasi
yang disebabkan oleh penggunaan ragi yang tinggi menyebabkan pengembunan
dalam plastik kemasan. Hal ini sejalan dengan pendapat Rodriguez et al. (2021)
yang menyatakan bahwa biji nangka memiliki kapasitas penyerapan air (Water
Absorption Capacity) dan daya kembang (Swelling Power) signifikan yang
meningkat seiring kenaikan suhu, granula pati mengalami gelatinisasi dan

menyerap air menyebabkan pembengkakan volume.
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Tingginya kadar air berlebih dalam matriks produk memberikan dampak
negatif terhadap stabilitas mikrobiologis selama penyimpanan. Kondisi kadar air
yang tinggi dapat memperpendek umur simpan dan memicu pertumbuhan bakteri
pembusuk (Bacillus sp.) yang menyebabkan tempe berlendir atau berbau masam
lebih cepat. Suatu bahan pangan yang memiliki kadar air yang rendah maka dapat
memperlambat proses pembusukan yang disebabkan oleh bakteri, kapang, dan
khamir (Normilawati et al., 2019).

Berdasarkan pada evaluasi standar mutu tersebut diketahui bahwa
diperlukan solusi teknis untuk menurunkan kadar air pada formulasi dengan
proporsi biji nangka tinggi agar sesuai dengan SNI. Solusi yang dapat diterapkan
adalah dengan memperpanjang durasi penirisan setelah proses pengkukusan dan
sebelum inokulasi ragi. Permukaan biji harus dipastikan benar-benar kering untuk
mengurangi kadar air awal. Selain itu, kelembapan lingkungan fermentasi juga
harus diperhatikan untuk menekan kadar air produk akhir. Hal ini sesuai dengan
pendapat Gomez et al. (2023) yang menyatakan bahwa apabila kelembaban ruang
tinggi, maka kadar air kesetimbangan produk juga akan tinggi, sebaliknya jika

kelembaban dikendalikan maka kadar air produk akan lebih rendah.
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4.3.  Aktivitas Air

Tabel 8. Hasil Pengujian Aktivitas Air Tempe Komposit dengan Perbedaan
Konsentrasi Ragi

Kombinasi Bahan™ (%) Konsentrasi Ragi™ (%)
Rerata
Kacang Hijau Biji Nangka 0,2 0,4
70 30 0,81 0,82 0,82 +£0,01
60 40 0,82 0,82 0,82 + 0,00
50 50 0,82 0,82 0,82 + 0,00
Rerata 0,82+0,01 0,82+0,00

1%
aw Tempe Kedelai 0,99

Keterangan: ™ menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata (p>0,05). (*) (Sundari et al.,
2024). Perlakuan P1 (70:30, 0,2%), P2 (60:40, 0,2%), P3 (50:50, 0,2%), P4 (70:30, 0,4%),
P5 (60:40, 0,4%), P6 (50:50, 0,4%).

Berdasarkan pada Tabel 8. diketahui bahwa hasil uji statistik menunjukkan
tidak adanya perbedaan nyata (p > 0,05) antar perlakuan terhadap nilai aktivitas air
(aw) tempe. Nilai aktivitas air yang dihasilkan pada seluruh perlakuan berkisar
antara 0,81 — 0,82. Nilai ini mengindikasikan bahwa variasi proporsi bahan baku
kacang hijau dan biji nangka serta perbedaan konsentrasi ragi tidak memberikan
dampak signifikan terhadap ketersediaan air bebas dalam produk akhir. Berikut

merupakan pembahasan lebih lanjut mengenai hasil data pada Tabel 8.

1. Pengaruh Proporsi Bahan Baku terhadap Aktivitas Air (aw)

Berdasarkan statistik, variasi proporsi bahan baku tidak berpengaruh
nyata. Hal ini disebabkan oleh kedua bahan yang telah melalui proses pra-
pengolahan vyaitu perendaman bahan dan pengukusan sehingga
menyeragamkan tingkat hidrasi bahan. Menurut Castaneda et al. (2024)

proses perendaman biji-bijian akan melunakkan struktur bahan sehingga
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mempermudah proses penetrasi ke dalam granula pati dan protein. Selain
itu, proses gelatinisasi pati pada biji nangka dan denaturasi protein pada
kacang hijau selama pengukusan menyebabkan air terperangkap dalam
matriks bahan dalam jumlah yang sama. Menurut Choiriyah et al. (2020)
proses pemanasan menyebabkan terjadinya gelatinisasi parsial yang mampu
meningkatkan kapasitas pengikatan air menjadi lebih tinggi. Air terikat
(bound water) yang stabil akibat pengukusan tersebut menghasilkan
ketersediaan air bebas untuk aktivitas mikroba sehingga relatif seragam
antar perlakuan.

Mekanisme kestabilan air dalam matriks komposit diperkuat oleh
peran fungsional protein kacang hijau yang berinteraksi secara sinergis
dengan pati biji nangka. Keberadaan protein pada kacang hijau berperan
dalam membentuk jaring yang membatasi pengembangan granula pati
secara berlebihan, sehingga menstabilkan nilai aw. Interaksi antara pati dan
protein dalam sistem pangan campuran dapat memodifikasi distribusi air, di
mana gugus hidrofilik protein bersaing dengan pati dalam mengikat air. Hal
ini sesuai dengan pendapat Tarahi et al. (2022) yang menyatakan bahwa
penambahan protein pada sistem pati dapat menghambat swelling power
dan meningkatkan stabilitas matriks gel, yang menyebabkan air tertahan
secara fisik dan kimiawi dalam struktur yang padat, menghasilkan nilai
aktivitas air yang konsisten meskipun rasio bahannya bervariasi.

Penerimaan stabilitas air bebas yang terbentuk dalam matriks

tersebut dapat ditinjau dari parameter keamanan mikrobiologis produk.
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Berdasarkan aspek mikrobiologi pangan, nilai aw pada kisaran 0,81 — 0,82
yang dihasilkan dari faktor bahan baku ini dinilai aman untuk menghambat
pertumbuhan bakteri patogen namun tetap cukup untuk mendukung
pertumbuhan kapang. Hal ini sesuai dengan Mojiono et al. (2024) yang
menyatakan bahwa kelompok bakteri umumnya membutuhkan nilai aw
diatas 0,91 untuk tumbuh optimal, sedangkan kelompok jamur atau kapang
dapat tumbuh dengan baik pada kisaran aw 0,80 keatas. Nilai aw yang
dihasilkan dari percobaan ini memberikan keuntungan berupa daya simpan
yang relatif lebih baik karena dapat menghambat proliferasi bakteri tanpa

mengganggu pertumbuhan miselium tempe.

2. Pengaruh Konsentrasi Ragi terhadap Aktivitas Air (aw)

Perlakuan konsentrasi ragi (0,2% dan 0,4%) tidak memberikan
perbedaan nyata pada nilai aw. Hal ini disebabkan oleh mekanisme
keseimbangan antara produksi air metabolik dan penguapan selama
fermentasi. Menurut Ratnajunita et al. (2024) gizi substrat akan di
metabolisme oleh kapang selama proses fermentasi sehingga menghasilkan
panas yang menyebabkan munculnya uap air. Laju fermentasi yang moderat
akan menghasilkan panas metabolisme yang lebih rendah, sehingga
evaporasi air dari dalam jaringan tempe ke lingkungan menjadi lebih sedikit
dan mempertahankan jumlah air bebas yang lebih tinggi.

Selisih konsentrasi inokulum antara 0,2% dan 0,4% belum cukup

signifikan untuk mengubah struktur porositas miselium yang terbentuk
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secara drastis dalam kurun waktu fermentasi yang ditentukan. Pada
penelitian terdahulu, menurut Nursiwi et al. (2021) ragi yang digunakan
dalam solid-state fermentation (SSF) adalah 0,8% — 1,6% (interval 0,4%)
untuk melihat perbedaan miseliumnya. Dalam SSF, ketersediaan air bebas
lebih dipengaruhi oleh karakteristik higroskopis substrat daripada variasi
kecil jJumlah inokulum awal. Hal ini sesuai dengan pendapat He et al. (2019)
yang menyatakan bahwa status ketersediaan air dalam SSF ditentukan
secara fundamental oleh karakteristik higroskopis dan porositas substrat.
Parameter aw cenderung mencapai titik ekuilibrium yang sama akibat Water
Holding Capacity (WHC) dari matriks subtrat walaupun ada peningkatan
inokulum.

Ketidakberadaan pengaruh yang signifikan dari konsentrasi ragi
terhadap aw memberikan implikasi efisiensi dalam proses produksi.
Penggunaan konsentrasi ragi sebesar 0,2% terbukti cukup efektif untuk
menghasilkan tempe dengan aktivitas air yang setara dengan konsentrasi
0,4%. Sistem SSF memiliki kelemahan alami yaitu sulit dalam mencegah
heat build-up dan mengontrol kelembaban dalam tumpukan substrat
(Naeimi et al., 2020). Oleh karena itu, optimalisasi ragi perlu
mempertimbangkan efisiensi. Penggunaan kosentrasi ragi 0,2% lebih ideal

untuk menjaga kestabilan suhu dan biaya.
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4.4.  Sifat Organoleptik

4.4.1. Warna

Tabel 9. Hasil Pengujian Organoleptik Warna Tempe Komposit dengan
Perbedaan Konsentrasi Ragi

Kombinasi Bahan™ (%) Konsentrasi Ragi™ (%)
- Rerata
Kacang Hijau Biji Nangka 0,2 0,4
70 30 2,57 2,57 2,57 £ 0,00
60 40 2,94 2,84 2,89 +0,07
50 50 2,47 2,67 2,57+0,14
Rerata 2,66 0,25 2,69+0,14

Keterangan: " menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata (p>0,05). Perlakuan P1 (70:30,
0,2%), P2 (60:40, 0,2%), P3 (50:50, 0,2%), P4 (70:30, 0,4%), P5 (60:40, 0,4%), P6 (50:50,
0,4%).

Berdasarkan pada Tabel 9. diketahui bahwa interaksi perlakuan maupun
faktor tunggal kombinasi bahan baku dan konsentrasi ragi tidak memberikan
pengaruh nyata (p>0,05) terhadap tingkat kesukaan panelis pada parameter warna.
Skor kesukaan warna berkisar antara 2,47 — 2,94 yang mana skala rerata tertinggi
menggambarkan bahwa produk memiliki warna putih bersih dengan miselium yang
merata hampir diseluruh permukaan. Rerata skor juga mengindikasikan bahwa
secara visual, panelis tidak dapat membedakan secara signifikan gradasi warna

antar perlakuan yang digunakan.

1. Pengaruh Proporsi Bahan Baku terhadap Mutu Organoleptik

Warna

Berdasarkan hasil olah data, variasi proporsi bahan baku kacang

hijau dan biji nangka (70:30, 60:40, dan 50:50) tidak memberikan dampak
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signifikan terhadap preferensi warna panelis. Hal ini disebabkan oleh proses
pra-pengolahan bahan baku biji nangka. Sebelum dicampur, biji nangka
telah melalui proses pengupasan kulit luar dan kulit ari, serta pengukusan
yang mereduksi pigmen pencokelatan enzimatis. Hal ini sesuai dengan
pendapat Dadan et al. (2021) yang menyatakan bahwa proses pengolahan
menggunakan panas mampu menghancurkan vitamin yang sensitif terhadap
panas, menyebabkan oksidasi lipid, serta merusak pigmen warna alami.
Dengan demikian, meskipun rasio nangka ditingkatkan hingga 50%, warna
tempe saat diiris tidak menunjukkan perbedaan yang dapat menurunkan
penerimaan panelis secara signifikan.

Implikasi dari hasil yang tidak berbeda nyata ini positif terhadap
pengembangan produk tempe alternatif. Hal ini menunjukkan bahwa
substitusi kacang hijau dengan biji nangka masih bisa diterima secara visual
oleh konsumen. Menurut Yuwana et al. (2022) parameter warna dalam
penilaian mutu fisik produk dan penerimaan konsumen merupakan aspek

paling penting dan paling kompleks untuk distandarisasi.

2. Pengaruh Konsentrasi Ragi terhadap Mutu Organoleptik Warna

Faktor konsentrasi ragi menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata
terhadap mutu organoleptik warna. Hal ini mengindikasi bahwa dengan
konsentrasi 0,2% mampu mencapai ambang batas minimal yang diperlukan
untuk menutupi permukaan substrat secara keseluruhan. Jumlah spora awal

yang mencukupi untuk menginisiasi pertumbuhan miselium di seluruh celah
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substrat pada waktu fermentasi yang telah ditentukan membuat peningkatan
konsentrasi ragi yang lebih tinggi tidak memberikan perbedaan visual yang
signifikan. Hal ini sesuai dengan pendapat Amaya dan Shimizu (2025) yang
menyatakan bahwa densitas miselium sangat dipengaruhi oleh durasi
inkubasi meskipun dalam kondisi lingkungan media kultur yang berbeda,
pertumbuhan miselium akan seragam pada durasi awal fermentasi. Hal ini
membuat penambahan inokulum tidak membuat tempe terlihat berbeda,
melainkan hanya mempercepat kolonisasi awal.

Keseragaman skor warna antara perlakuan 0,2% dan 0,4%
menandakan bahwa pada kedua konsentrasi tersebut menghasilkan warna
yang terlihat putih dengan sedikit kuning pucat. Menurut Yulia et al. (2019)
penambahan konsentrasi ragi hingga 0,4% memberikan warna tempe yang
menyerupai warna tempe komersial pada umumnya sehingga tidak
ditemukan perbedaan warna antara tempe dengan konsentrasi 0,2% ataupun
0,4%. Hasil organoleptik warna yang tidak berbeda nyata memberikan bukti
dari segi efisiensi produksi, di mana konsentrasi ragi 0,2% sudah cukup
efektif untuk menghasilkan tempe dengan mutu visual yang setara dengan

penggunaan ragi 0,4%.
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4.4.2. Aroma

Tabel 10. Hasil Pengujian Organoleptik Aroma Tempe Komposit dengan
Perbedaan Konsentrasi Ragi

Kombinasi Bahan™ (%) Konsentrasi Ragi™ (%)
Rerata
Kacang Hijau Biji Nangka 0,2 0,4
70 30 2,30 2,27 2,29 +£0,02
60 40 2,67 2,27 2,47 +£0,28
50 50 2,34 2,20 2,27+0,10
Rerata 244 +0,20 2,25+0,04

Keterangan: ™ menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata (p>0,05). Perlakuan P1 (70:30,
0,2%), P2 (60:40, 0,2%), P3 (50:50, 0,2%), P4 (70:30, 0,4%), P5 (60:40, 0,4%), P6 (50:50,
0,4%).

Berdasarkan pada Tabel 10. diketahui bahwa interaksi antara kombinasi
bahan baku dan konsentrasi ragi tidak memberikan pengaruh nyata (p>0,05)
terhadap mutu organoleptik aroma. Rerata skor berkisar antara 2,20 — 2,67 yang
berdasarkan deskripsi skala skor menggambarkan bahwa produk beraroma khas
tempe tanpa bau asam/langu. Rerata skor juga mengindikasi bahwa panelis tidak
mendeteksi perbedaan intensitas aroma yang signifikan antar perlakuan. Berikut

merupakan pembahasan lebih lanjut mengenai hasil data dari Tabel 10.

1. Pengaruh Proporsi Bahan Baku terhadap Mutu Organoleptik

Aroma

Berdasarkan pada data, variasi proporsi bahan baku (70:30, 60:40, dan
50:50) tidak mempengaruhi aroma karena didominasi aktivitas metabolisme
kapang Rhizopus oligosporus dalam membentuk profil flavor. Aroma khas
tempe terbentuk dari degradasi makromolekul karbohidrat dan protein pada

bahan menjadi senyawa volatil seperti alkohol, ester, dan keton selama
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fermentasi. Hal ini sesuai dengan pendapat Tahir et al. (2025) yang
menyatakan bahwa fermentasi jamur mendegradasi senyawa organik seperti
karbohidrat, lemak, dan protein pada substrat yang menghasilkan aroma
khas tempe yang sedikit asam. Hal ini membuat perbedaan rasio substrat
awal tidak terlalu berpengaruh secara olfaktori pada produk akhir yang
tertutup miselium.

Homogenitas aroma produk tidak hanya ditentukan oleh aktivitas
kapang, melainkan juga didukung oleh keberhasilan reduksi senyawa volatil
alami bahan baku melalui proses termal. Ketidakberadaan perbedaan nyata
disebabkan oleh efektivitas proses pra-pengolahan (perendaman dan
pengukusan) dalam menghilangkan senyawa off-flavor. Kacang hijau secara
natural memiliki aroma langu akibat enzim lipoksigenase, sedangkan biji
nangka mentah memiliki aroma tanah. Hal ini sesuai dengan pendapat
Tunjungsari dan Fathomah (2019) yang menyatakan bahwa perlakuan
pemanasan merupakan proses penting yang dapat menghilangkan cita rasa
tidak enak serta menginaktivasi enzim seperti enzim lipoksigenase yang

menimbulkan cita rasa langu (beany flavor).

2. Pengaruh Konsentrasi Ragi terhadap Mutu Organoleptik Aroma

Hasil yang tidak berbeda nyata pada atribut aroma menunjukkan
bahwa konsentrasi ragi 0,2% telah mencukupi untuk menghasilkan profil
aroma fermentasi yang optimal. Temuan ini menunjukkan bahwa

konsentrasi ragi 0,2% merupakan kondisi fermentasi yang ideal untuk
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menghasilkan aroma yang disukai panelis, sesuai dengan prinsip fermentasi
optimal yang menghindari over-fermentation dan aroma yang tidak
menyenangkan (Wang et al. 2024). Hal ini membuat peningkatan
konsentrasi ragi diatas level ideal tidak lagi berkolerasi linier dengan
intensitas aroma.

Validasi terhadap kualitas aroma yang dihasilkan tidak terlepas dari
pengamatan terhadap potensi terbentuknya senyawa off-flavor sebagai
penanda penyimpangan metabolisme. Indikator kerusakan aroma pada
tempe adalah munculnya bau amonia yang menyengat akibat proteolisis
yang berlebihan menjadi senyawa nitrogen volatil. Hal ini sesuai dengan
pendapat Rahayu et al. (2019) yang menyatakan bahwa hidrolisis protein
oleh protease akan semakin banyak memecah peptida menjadi senyawa
volatil sehingga fermentasi yang terlalu lama menimbulkan bau amonia
pada tempe. Hasil skor yang seragam dan tidak adanya penurunan atau
kenaikan skor drastis menunjukkan bahwa laju proteolisis pada kedua
konsentrasi berada dalam batas toleransi dan belum terjadi over-
fermentation, selama suhu dan waktu terkontrol maka variasi inokulum

yang moderat tidak akan melepas amonia yang signifikan.
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4.4.3. Tekstur

Tabel 11. Hasil Pengujian Organoleptik Tekstur Tempe Komposit dengan
Perbedaan Konsentrasi Ragi

Kombinasi Bahan (%) Konsentrasi Ragi (%)
Rerata
Kacang Hijau Biji Nangka 0,2 0,4
70 30 2,64 3,00 2,82+0,25
60 40 2,84% 3,10° 2,97+0,18
50 50 2,702 2,45° 2,58+0,18
Rerata 2,73+0,10 2,85+0,35

Keterangan: # Nilai dengan superskrip huruf kecil yang berbeda dalam satu baris
menunjukkan adanya perbedaan nyata (p<0,05). Perlakuan P1 (70:30, 0,2%), P2 (60:40,
0,2%), P3 (50:50, 0,2%), P4 (70:30, 0,4%), P5 (60:40, 0,4%), P6 (50:50, 0,4%).

Berdasarkan pada Tabel 11. diketahui bahwa terdapat perbedaan nyata antar
perlakuan, di mana perlakuan 60:40 dengan ragi 0,4% memperoleh nilai rerata
tertinggi sebesar 3,10 dengan deskripsi sesuai dengan skala penilaian adalah tempe
dengan tekstur padat, kompak, dan substrat tidak mudah lepas. Tekstur yang padat
dan kompak pada sampel ini terbentuk karena adanya sinergi antara pati dari 40%
biji nangka yang mengalami retrogradasi dan daya ikat miselium yang kuat dari
konsentrasi ragi 0,4%. Menurut Barus et al. (2019) menyatakan bahwa tekstur
tempe dipengaruhi oleh kualitas miselium kapang ditentukan berdasarkan jenis
kapang yang digunakan, sehingga mampu mengikat substrat menjadi satu kesatuan
menciptakan tekstur tempe yang tidak mudah hancur saat diiris. Ragi dengan
konsentrasi tinggi mampu mempercepat pertumbuhan anyaman hifa yang mengikat
antar butiran substrat dengan kuat, menciptakan struktur yang kokoh dan tidak
mudah hancur.

Degradasi integritas struktural produk teramati secara signifikan pada

perlakuan dengan proporsi biji nangka yang dominan. Rerata skor tekstur terendah
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dimiliki oleh formulasi 50:50 dengan ragi 0,4% yaitu sebesar 2,45. Tingginya

proporsi biji nangka yang digunakan pada sampel ini menyebabkan tekstur kurang

disukai. Tekstur biji nangka yang lebih padat dan ukurannya yang lebih besar

dibandingkan dengan kacang hijau mempersulit terjadinya penetrasi hifa kapang ke

bagian dalam biji. Hal ini menyebabkan ikatan antar butiran biji dan kacang tidak

sekuat sampel lainnya pada proporsi ragi yang sama. Formulasi sampel ini

menyebabkan tempe mudah hancur saat diiris. Hal ini sesuai dengan pendapat Sari

et al. (2016) yang menyatakan bahwa substitusi biji nangka diatas 40% cenderung

menurunkan kekompakan tempe karena kurangnya matriks protein dari kacang-

kacangan yang dibutuhkan untuk pertumbuhan hifa yang optimal.

4.4.4.

Rasa

Tabel 12. Hasil Pengujian Organoleptik Rasa Tempe Komposit dengan
Perbedaan Konsentrasi Ragi

Kombinasi Bahan™ (%) Konsentrasi Ragi™ (%)
Rerata
Kacang Hijau Biji Nangka 0,2 0,4
70 30 2,17 2,17 2,17+ 0,00
60 40 2,20 2,30 2,25 +£0,07
50 50 1,90 1,90 1,90 + 0,00
Rerata 2,09+0,17 2,12+0,20

Keterangan: ™ menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata (p>0,05). Perlakuan P1 (70:30,
0,2%), P2 (60:40, 0,2%), P3 (50:50, 0,2%), P4 (70:30, 0,4%), P5 (60:40, 0,4%), P6 (50:50,
0,4%)

Berdasarkan pada Tabel 12. diketahui bahwa interaksi antar perlakuan tidak

memberikan pengaruh nyata (p>0,05) terhadap mutu organoleptik rasa. Rerata skor

berada pada rentang 1,90 — 2,30 yang berdasarkan skala skor menggambarkan
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bahwa produk memiliki rasa yang hambar dengan sedikit rasa asam/langu.
Rendahnya variasi skor pada parameter ini mengindikasikan bahwa panelis merasa
profil rasa yang relatif seragam pada seluruh sampel percobaan, di mana rasa
didominasi oleh rasa tempe khas fermentasi dibandingkan rasa spesifik dari
masing-masing bahan penyusun. Berikut merupakan pembahasan lebih lanjut

mengenai hasil data dari Tabel 12.

1. Pengaruh Proporsi Bahan Baku terhadap Mutu Organoleptik Rasa

Mekanisme interaksi komponen rasa antar bahan baku berperan
penting dalam menciptakan profil rasa yang homogen. Variasi proporsi
bahan baku tidak mengubah preferensi rasa secara signifikan yang artinya
parameter rasa pada seluruh perlakuan adalah seragam. Biji nangka
memiliki kemampuan absorpsi minyak yang tinggi sehingga memiliki sifat
flavor retention yang baik apabila digabungkan ke dalam sistem makanan
(Teo et al., 2024). Sedangkan kacang hijau memiliki rasa langu yang cukup
kuat akibat adanya senyawa hexanal, nonanal, decanal, dan hexanol (Xue et
al., 2024). Sifat flavor retention pada biji nangka bermanfaat untuk
meredam intensitas rasa langu yang dimiliki oleh kacang hijau.

Keseragaman rasa juga dibantu oleh adanya rasa umami yang
tercipta selama fermentasi, sehingga menutupi rasa asli bahan yang
digunakan. Hasil proteolisis kapang merupakan faktor yang menentukan
intensitas pada atribut rasa tempe, sehingga seringkali mengalahkan nuansa

manis dari substrat asli. Hal ini sesuai dengan pendapat Istiqgomah (2025)
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yang menyatakan bahwa rasa gurih tempe berasal dari pemecahan protein
menjadi asam amino bebas dan peptida oleh enzim protease kapang.
Komponen pengganggu rasa yang hilang dalam pembuatan tempe
juga menjadi faktor pendukung lain terhadap penerimaan produk. Menurut
Abiola et al. (2018) kulit ari pada biji nangka mengandung senyawa
antinutrisi seperti tanin, inhibitor tripsin, dan asam fitat yang menyebabkan
rasa pahit dan sepat. Hilangnya senyawa tersebut disebabkan oleh proses
pra-pengolahan berupa perendaman dan pengukusan yang efektif dalam
mereduksi senyawa antinutrisi. Hal ini sesuai dengan pendapat Fadilah et
al. (2021) yang menyatakan bahwa proses pemanasan efektif dalam
menghilangkan 84% tanin pada biji nangka, penurunan tanin disebabkan
karena adanya oksidasi polifenol yang menyebabkan enzim tanin

terhidrolisis.

2. Pengaruh Konsentrasi Ragi terhadap Mutu Organoleptik Rasa

Faktor konsentrasi ragi (0,2% dan 0,4%) menunjukkan pengaruh
yang tidak berbeda nyata, mengindikasikan bahwa pembentukan rasa terjadi
pada level yang sama di kedua perlakuan. Peningkatan konsentrasi ragi
umumnya berpotensi meningkatkan laju hidrolisis protein. Namun, skor
rasa yang stabil menandakan bahwa pada konsentrasi 0,4%, hidrolisis belum
sampai pada tahap penumpukan peptida yang menyebabkan rasa pabhit.
Menurut prinsip hidrolisis enzimatis, keberadaan peptida hidrofobik dalam

jumlah berlebih memberikan kontribusi rasa pahit (bitter peptide) yang
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dapat menutupi rasa gurih yang seharusnya dihasilkan oleh asam amino
bebas (Wijesekara dan Ekaette, 2025). Hal ini mengindikasi bahwa kedua
konsentrasi ragi yang digunakan dalam penelitian ini berjalan secara
terkendali dan belum mencapai titik jenuh yang menyebabkan akumulasi

peptida berlebih.

Mechanisms of Protein-Derived Flavor Formation

Sugar-Protein Interactions Lipid-Protein Interactions Enzymatic Hydrolysis

Maillard Reaction Lipid Oxidation Hydrophobic interactions Hydrolysis of proteins
Reducing sugar Aldehydes/ketones Brotences
l |Release of
. proteinaceous l
Reaction with free amine groups volatiles
l l Peptides
Amadori/Heyns Schiff bases, Michael adducts l l
compounds )
Strecker aldehydes l_ | off-flavars Free amino
Heterocyclic —_— acids
comp%cl?nds I protain funcionality T lipid aroma dominance l
Roast Saramel, Taruma compounds formation T Fatty, meaty, of grassy Urnami. sweet. bitter
nutty aromas arome laste

lustrasi 5. Flowchart Hidrolisis Enzimatik pada Protein
(Wijesekara dan Ekaette, 2025).

Ketiadaan perbedaan nyata menunjukkan bahwa konsentrasi ragi
0,2% merupakan konsentrasi yang sudah efisien dalam hal kemampuan
memodifikasi rasa. Hal ini terjadi karena ketersediaan air dan karakteristik
fisik substrat menjadi faktor pembatas utama dalam solid state fermentation
(SSF). Menurut Zhang et al. (2017) SSF merupakan sistem multifase di
mana gas bertindak sebagai fase gerak dan lapisan air yang menempel pada
substrat padat bertindak sebagai fase diam, gizi dan enzim hanya dapat
bermigrasi dan dimanfaatkan oleh mikroorganisme jika terlarut dalam air

dan tidak dapat berpindah melalui gas. Difusi membatasi akses enzim
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terhadap substrat protein di bagian dalam biji, walaupun inokulum
ditingkatkan menjadi 0,4%. Hambatan terbatasnya difusi fisik ini yang
menyebabkan asam amino yang terbentuk relatif identik antar kedua

konsentrasi, bukan karena kurangnya jumlah kapang.

4.45. Overall

Tabel 13. Hasil Pengujian Organoleptik Overall Tempe Komposit dengan
Perbedaan Konsentrasi Ragi

Kombinasi Bahan™ (%) Konsentrasi Ragi™ (%)
- Rerata
Kacang Hijau Biji Nangka 0,2 0,4
70 30 2,40 2,47 2,44 + 0,05
60 40 2,54 2,54 2,54 + 0,00
50 50 2,14 2,27 2,21 +0,09
Rerata 2,36 +0,20 243+0,14

Keterangan: ™ menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata (p>0,05). Perlakuan P1 (70:30,
0,2%), P2 (60:40, 0,2%), P3 (50:50, 0,2%), P4 (70:30, 0,4%), P5 (60:40, 0,4%), P6 (50:50,
0,4%).

Berdasarkan pada Tabel 13. diketahui bahwa interaksi antar perlakuan
maupun faktor tunggal tidak memberikan pengaruh nyata (p>0,05) terhadap
penerimaan keseluruhan (overall). Rerata skor berkisar antara 2,14 — 2,54 yang
mengindikasikan bahwa panelis memberikan penilaian yang seragam dan
menjelaskan bahwa produk dapat diterima namun memiliki beberapa kekurangan
apabila dideskripsikan berdasarkan skala skor penilaian. Hal ini menandakan
bahwa integritas atribut warna, aroma, rasa, dan tekstur pada semua perlakuan
menghasilkan profil sensoris terpadu sebagai produk diversifikasi tempe meskipun

memiliki beberapa catatan kekurangan.
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1. Pengaruh Proporsi Bahan Baku terhadap Mutu Organoleptik

Overall

Variasi proporsi bahan baku (70:30, 60:40, dan 50:50) tidak
mempengaruhi  tingkat penerimaan keseluruhan secara signifikan.
Fenomena ini dijelaskan melalui konsep integrasi sensori multimodal, di
mana panelis menilai produk berdasarkan konsep utuh yang
mengintegrasikan sinyal multisensori untuk merespons rasa, visual, dan
tekstur secara simultan (Stocke dan Samuelsen, 2024). Kehadiran miselium
kapang yang kompak menyatukan kacang hijau dan biji nangka menjadi
satu matriks padat, sehingga perbedaan fisik antar bahan menjadi
tersamarkan.

Stabilitas skor overall pada berbagai proporsi disebabkan oleh
complementary effect antara pati biji nangka dan protein kacang hijau
terhadap mouthfeel. Kacang hijau memberikan efek berbulir dan rasa gurih,
sementara pati biji nangka yang tergelatinisasi memberikan sensasi kenyal
dan rasa yang netral. Hal ini sesuai dengan pendapat Barbosa et al. (2023)
menyatakan bahwa kandungan 22-38% amilosa pada biji nangka mampu
membentuk gel yang kuat sehingga menciptakan tekstur yang padat dan
kohesif apabila ditambahkan pada produk pangan. Sifat ini mampu
menutupi kekasaran tekstur bahan berserat tinggi lainnya, sehingga
meningkatkan palatabilitas produk secara keseluruhan tanpa mendominasi

profil rasa.
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2. Pengaruh Konsentrasi Ragi terhadap Mutu Organoleptik Overall

Faktor konsentrasi ragi yang tidak berbeda nyata mengindikasikan
bahwa panelis tidak merasakan adanya peningkatan atau penurunan mutu
yang substansial akibat penambahan jumlah inokulum. Konsentrasi 0,2%
terbukti sudah cukup untuk menghasilkan keseimbangan karakter tempe.
Penambahan ragi 0,4% dapat mempercepat proses fermentasi secara
mikrobiologis, namun nilai tambahnya tidak terdeteksi oleh panelis secara
organoleptik.

Ketiadaan perbedaan nyata pada mutu overall menunjukkan bahwa
penggunaan konsentrasi ragi 0,2% telah mencapai titik efisiensi optimal
tanpa mengorbankan stabilitas mutu sensoris maupun memicu kerusakan
produk. Hasil penelitian ini memberikan implikasi praktis bagi efisiensi
industri, karena penambahan inokulum berlebih terbukti tidak memberikan
dampak linier terhadap peningkatan kesukaan konsumen selama jumlah
spora viable minimum telah terpenuhi untuk menjamin keberhasilan

fermentasi.

Penentuan Perlakuan Terbaik

Penentuan perlakuan terbaik diperlukan dalam sebuah penelitian untuk

mengakomodasi keragaman hasil yang diperoleh dari berbagai parameter. Dalam

pengembangan produk pangan seringkali terjadi trade-off di mana perlakuan

dengan nilai gizi tertinggi belum tentu memiliki karakteristik sensori yang disukai
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panelis atau konsumen. Hal ini menunjukkan bahwa perlu adanya suatu metode
analisis keputusan yang objektif dan komprehensif untuk menyeimbangkan seluruh
parameter guna mendapatkan formulasi yang paling optimal.

Kebutuhan analisis dengan kriteria jamak tersebut dapat dijawab
menggunakan Metode Perbandingan Eksponensial (MPE). MPE merupakan salah
satu metode Multi-Criteria Decision Making yang bekerja dengan cara
mengkuantifikasi nilai setiap perlakuan, kemudian memberikan pembobotan
terhadap kriteria yang dipilih dengan skala tertentu (Warseno et al., 2021). Skor
akhir diperoleh melalui perhitungan eksponensial, di mana nilai skor dipangkatkan
dengan bobot parameternya. Teknik ini memungkinkan perbedaan nilai antar
perlakuan terlihat lebih kontras sehingga penetapan perlakuan terbaik dapat
dilakukan secara maksimal.

Penentuan perlakuan terbaik didasarkan pada beberapa kriteria yang
meliputi parameter kimia, fisik, dan organoleptik. Setiap kriteria diberikan nilai
sesuai dengan skala prioritas kepentingannya terhadap kualitas produk akhir.

Penentuan perlakuan terbaik dapat dilihat pada Tabel 14.
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Tabel 14. Penentuan Formulasi Terbaik dengan Menggunakan MPE

Parameter Bobot  70:30 70:30 60:40 60:40 50:50 50:50
(0,2% (0,4% (0,2% (0,4% (0,2% (0,4%
) ) ) ) ) )

Kadar 9 8,459 821 816* 826" 8,10° 8,14
Protein 3 2 2 2 1 2
Skor (A)
Rasa 8 2,17 2,17 220 230 1,90 1,90
Skor (B) 2 2 2 3 1 1
Tekstur 7 2,64% 3,00 284 310> 270 245°
Skor (C) 1 2 2 3 2 1
Kadar Air 6 62,64° 6525 6421° 66,45 66,51° 66,68¢
Skor (D) 3 i 2 1 1 1

2
Overall 5 240 247 254 254 214 227
Skor (E) 2 2 3 3 1 2
Warna 4 2,57 257 294 284 247 267
Skor (F) 2 2 3 2 1 2
Aroma 3 230 227 267 227 234 220
Skor (G) 2 2 3 2 2 1
Aktivitas 2 0,81 0,82 082 082 0,8 082
Air
Skor (H) 2 2 2 2 2 2
Total Skor
MPE 2069 828 1769 9532 169 216
(Z SkOT'bOb 7
Ot)
Ranking 1 4 3 2 6 5

Keterangan: #¢ Nilai dengan superskrip huruf kecil yang berbeda dalam satu baris
menunjukkan adanya perbedaan nyata (p<0,05).

Berdasarkan hasil MPE pada Tabel 14. peringkat pertama dengan skor total
20.697 ditempati oleh perlakuan kombinasi kacang hijau dan biji nangka 70:30
dengan konsentrasi ragi 0,2%. Keunggulan pada perlakuan ini didukung oleh dua
parameter kunci yang memiliki bobot tinggi yaitu kadar protein bobot 9 dan kadar
air dengan bobot 6. Perlakuan ini merupakan satu-satunya sampel yang memiliki
kadar protein tertinggi secara signifikan (8,45%) serta kadar air terendah (62,64%)

yang berkorelasi positif terhadap daya simpan produk. kekurangan organoleptik
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yang berada pada kategori sedang (skor 1 dan 2) pada sampel ini mampu ditutupi
oleh akumulasi nilai dari parameter kimia yang unggul. Oleh karena itu, formulasi

ini ditetapkan sebagai perlakuan terbaik.
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SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa formulasi tempe
komposit yang didominasi kacang hijau dengan konsentrasi ragi terendah
mengandung protein tertinggi dan kadar air terendah, sedangkan aktivitas air
terlihat tidak ada perubahan secara signifikan. Uji organoleptik menunjukkan
bahwa formulasi tempe komposit yang paling disukai oleh panelis adalah tempe
yang didominasi oleh kacang hijau dibanding biji nangka. Berdasarkan analisis
keseluruhan, formulasi terbaik yang menghasilkan kualitas kimia dan sifat
organoleptik paling optimal adalah 70% kacang hijau, 30% biji nangka dan 0,2%

ragi.

5.2 Saran

Penelitian lanjutan disarankan untuk mengembangkan produk dengan
memanfaatkan formulasi tempe komposit kombinasi 70% kacang hijau, 30% biji
nangka, dan 0,2% ragi karena dapat menghasilkan sifat kimia dan organoleptik
terbaik. Selain itu, diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai produk tempe
komposit dengan formulasi terbaik ini untuk memvalidasi keunggulan dari
kombinasi kacang hijau dan biji nangka sebagai diversifikasi pangan fungsional

alternatif pengganti kedelai.
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