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MOTTO 

 

“Sesungguhnya dibalik kesulitan selalu ada kemudahan” 

(QS. Al-Insyiraah 94:5-6) 

 

“Waktu itu bagaikan pedang, jika kamu tidak memanfaatkannya 

menggunakan untuk memotong, ia akan memotongmu (menggilasmu)” 

(H. R. Muslim) 

 

Kelemahan terbesar terletak pada keputus asaan. Cara yang paling pasti 

untuk sukses adalah selalu mencobanya satu kali lagi 

(Thomas Alfa Edison) 

 

Orang yang malas telah membuang kesempatan yang diberikan Tuhan, 

padahal Tuhan tidak pernah menciptakan sesuatu dengan sia-sia 

(Mario Teguh) 
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RINGKASAN 

 

Sifat Fungsional dan Anti Nutrisi Tempe Berbahan Baku Kedelai (Glycine 

max (L.) Merill) dan Koro Kratok (Phaseolus lunatus L.) Putih; Binarti 

Agustina, 101710101032; 2015; 48 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, 

Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember  

 

Tempe merupakan makanan hasil fermentasi biji kedelai oleh kapang 

Rhizopus, berbentuk padatan kompak, berbau khas, serta berwarna putih atau 

sedikit keabu-abuan. Tempe merupakan salah satu sumber protein nabati yang 

sering dikonsumsi dan umumnya berbahan baku kedelai. Kedelai merupakan 

tanaman legum yang kaya akan protein, karbohidrat, dan lemak. Selain itu, 

kedelai juga mengandung isoflavon yang mampu mencegah timbulnya penyakit 

degeneratif. Produksi kedelai di Indonesia masih jauh lebih rendah dari kebutuhan 

kedelai yang mencapai 2,2 juta ton per tahun, sehingga pemerintah harus impor 

kedelai untuk memenuhi kebutuhan kedelai tersebut. Untuk mengatasi 

ketergantungan kebutuhan kedelai perlu dilakukan penambahan dengan kacang 

lokal seperti koro. Koro kratok mengandung karbohidrat dan protein yang cukup 

tinggi serta kandungan lemak yang rendah. Selain itu, koro juga mengandung 

polifenol dan antioksidan sehingga bisa dikembangkan sebagai pangan 

konvensional. Akan tetapi, koro kratok juga mengandung asam sianida (HCN) 

dan asam fitat. Salah satu cara untuk menurunkan kadar senyawa racun dan 

senyawa anti nutrisi tersebut yaitu dengan cara mengolah koro menjadi tempe. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui karakteristik fungsional dan zat 

antinutrisi tempe dengan perlakuan perbandingan komposisi kedelai (Glycine max 

(L.) Merill) dan koro kratok (Phaseolus lunatus L.) putih. 

Penelitian ini dilakukan mulai bulan Juni 2014 sampai Januari 2015. 

Bahan yang digunakan yaitu kedelai yang diperoleh dari pasar Tanjung jember, 

koro kratok putih yang diperoleh dari Bondowoso. Rancangan percobaan yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 

satu faktor yaitu perbandingan proporsi kedelai dan koro kratok putih. 
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Perbandingan proporsi kedelai dan koro kratok putih yang digunakan yaitu 

kedelai 100% : koro kratok putih 0%, kedelai 75% : koro kratok putih 25%, 

kedelai 50% : koro kratok putih 50%, kedelai 25% : koro kratok putih 75%, 

kedelai 0% : koro kratok putih 100%. Setiap perlakuan dilakukan tiga kali 

ulangan. Data yang diperoleh diolah menggunakan analisis sidik ragam 

(ANOVA) dan jika terdapat perbedaan dilanjutkan dengan uji Duncan New 

Multiple Range Test (DNMRT) dengan taraf uji 1%. 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa 

perbandingan proporsi kedelai dan koro kratok putih sangat berpengaruh nyata 

terhadap sifat fungsional dan zat anti nutrisi tempe berbahan baku kedelai dan 

koro kratok putih. Tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok putih memiliki 

aktivitas antioksidan berkisar antara 15,20 - 34,46%. Total polifenol berkisar 

antara 0,17 – 0,36 mg/g. Kadar asam sianida (HCN) berkisar antara 0,14 – 0,63 

mg/100g. Kandungan asam fitat berkisar antara 3,84  – 5,73 mg/g. Dan protein 

terlarut berkisar antara 44,34 – 60,02 mg/g.  
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SUMMARY 

 

Functional and Anti Nutritional Properties of Tempeh from Soybean 

(Glycine max (L.) Merill) and White Lima Bean (Phaseolus lunatus L.); 

Binarti Agustina, 101710101032; 2015; 48 pages; Departement of Technology 

Agricultural Product, Faculty of Agriculture Technology, Jember University 

 

Tempeh is a food fermentation of soybean grains by Rhizopus, compact 

solid form, distinctive smell, as well as white or slightly grayish. Tempeh is a 

source of plant protein is often consumed and generally made from soybean. 

Soybeans are legumes rich in protein, carbohydrates, and fats. In addition, 

soybean also contains isoflavones are able to prevent the onset of degenerative 

diseases. Soybean production in Indonesia is still much lower than the needs of 

soybeans reached 2.2 million tonnes per year, so the government had to import 

soybeans to meet the needs of the soybean. To overcome the dependency needs of 

soybean to be done with the addition of local beans such as lima bean. Lima bean 

contains high carbohydrates, protein and low fat content. In addition, lima bean 

also contain polyphenols and antioxidants that can be developed as a conventional 

food. However, lima bean also contains cyanide (HCN) and phytic acid. One way 

to reduce levels of toxic and anti nutritional compounds by processing lima bean 

into tempeh. The purpose of this research is to determine the functional and anti 

nutritional characteristics of tempeh with the treatment composition ratio of 

soybean (Glycine max (L.) Merrill) and white lima bean (Phaseolus lunatus L.). 

This research was conducted from June 2014 through January 2015. The 

material used is soybean from tanjung market Jember, lima bean from 

Bondowoso. The experiment design used in this research is completely 

randomized design (CRD) with one factor which is the ratio proportions of 

soybeans and white lima bean. Comparison of the proportion of soybean and 

white lima bean used is soybean 100% : white lima bean 0%, soybeans 75% : 

white lima bean 25%, soybeans 50% : white lima bean 50%, soybeans 25%: white 

lima bean 75%, soybean 0% : white lima bean 100%. Each treatment was 
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performed three times repetition. The data obtained were processed using analysis 

of variance (ANOVA) and if there are differences in test followed by Duncan 

New Multiple Range Test (DNMRT) with test level of 1%. 

Based on the research that has been done can be seen that the comparison 

of the proportion of soybean and white lima bean very significant effect on the 

functional and anti nutritional properties of tempeh from soybean and white lima 

bean. Tempeh from soybean and white lima bean have antioxidant activity 

between 15.20 to 34.46%. Total polyphenols between 0.17 to 0.36 mg/g. Levels 

of cyanide (HCN) between 0.14 to 0.63 mg/100g. Phytic acid content between 

3.84 to 5.73 mg/g. And soluble protein between 44.34 to 60.02 mg/g. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tempe merupakan makanan tradisional yang telah lama dikenal di 

Indonesia. Tempe didefinisikan sebagai produk makanan hasil fermentasi biji 

kedelai oleh kapang Rhizopus, berbentuk padatan kompak dan berbau khas serta 

berwarna putih atau sedikit keabu-abuan. Tempe dibuat dengan cara fermentasi 

oleh kapang Rhizopus. Pembuatan tempe umumnya membutuhkan bahan baku 

kedelai. Pada saat fermentasi, komponen-komponen nutrisi yang kompleks pada 

kedelai akan dicerna menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana oleh kapang 

melalui reaksi enzimatis (Cahyadi, 2006). 

Tempe merupakan salah satu sumber protein nabati yang sering 

dikonsumsi dan umumnya berbahan baku kedelai. Kedelai (Glycine max (L.) 

Merill) merupakan tanaman legum yang kaya protein nabati, karbohidrat, dan 

lemak. Biji kedelai juga mengandung fosfor, besi, kalsium, vitamin B dengan 

komposisi asam amino lengkap sehingga potensial untuk pertumbuhan tubuh 

manusia (Pringgohandoko dan Padmini, 1999). Selain itu, kedelai juga merupakan 

bahan pangan penghasil antioksidan alami. Salah satu komponen penting/ 

senyawa bioaktif yang bertindak sebagai antioksidan adalah isoflavon. Isoflavon 

kedelai mampu mencegah timbulnya penyakit degeneratif (Astuti S, 2008). 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS, 2013), produksi kedelai 

pada tahun 2012 sebesar 843,15 ribu ton biji kering atau mengalami penurunan 

sebesar 8,13 ribu ton dibandingkan tahun 2011. Produksi kedelai pada tahun 2013 

diperkirakan 847,16 ribu ton biji kering atau mengalami peningkatan sebesar 4,00 

ribu ton dibandingkan tahun 2012. Peningkatan produksi kedelai diperkirakan 

terjadi karena kenaikan luas panen seluas 3,94 ribu hektar. Perkiraan kenaikan 

produksi kedelai pada tahun 2013 yang relatif besar terdapat di Provinsi Nusa 

Tenggara Barat, Jawa Timur, Sulawesi Selatan, Jawa Barat, dan Sulawesi Tengah. 

Jumlah produksi kedelai ini masih jauh lebih rendah dari kebutuhan kedelai yang 

mencapai 2,2 juta ton per tahun. Oleh sebab itu, untuk memenuhi kebutuhan 

kedelai di dalam negeri pemerintah terpaksa mengimpor dari luar negeri. 
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Untuk mengatasi ketergantungan kebutuhan kedelai perlu dilakukan 

penambahan dengan kacang lokal atau mengganti bahan baku kedelai dengan 

kacang lain seperti koro. Koro merupakan salah satu jenis kacang-kacangan lokal 

yang memiliki beragam varietas dan biasa digunakan sebagai bahan baku 

pengganti kedelai dalam pembuatan tempe. Koro-koroan merupakan anggota 

tanaman polong-polongan yang kandungan proteinnya cukup tinggi. Ada banyak 

jenis koro-koroan di Indonesia antara lain koro komak, pedang, dan kratok dengan 

kandungan protein berturut-turut 18,85%, 21,87%, dan 14,10% (Subagio dkk., 

2003). Salah satu jenis koro yang dapat digunakan dalam pembuatan tempe yaitu 

koro kratok. 

Koro kratok (Phaseolus lunatus L.) merupakan jenis non oil seed legume 

yang budidayanya mudah dan dapat ditanam di lahan kering, namun sampai saat 

ini belum dimanfaatkan secara optimal (Robert, 1985). Koro kratok (Phaseolus 

lunatus L.) mengandung karbohidrat 56,2%, protein sebesar 20% dan memiliki 

kandungan lemak sangat kecil yaitu 1,5%, Sehingga koro dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan baku pengganti kedelai dalam pembuatan tempe. Koro-koroan 

memiliki kandungan polifenol dan aktivitas antioksidan tertentu sehingga selain 

sebagai sumber pangan, koro-koroan dapat dikembangkan sebagai pangan 

konvensional (Srisuma, 1989). 

Koro memiliki kandungan gizi yang tidak kalah dengan kedelai yaitu 

karbohidrat dan protein yang cukup tinggi serta kandungan lemak yang rendah. 

Akan tetapi, koro juga mengandung beberapa senyawa merugikan yaitu 

glukosianida yang bersifat toksik dan asam fitat yang merupakan senyawa anti 

nutrisi (Handajani dkk., 2008). Salah satu cara untuk menurunkan kadar senyawa 

racun (glukosianida) dan senyawa anti nutrisi (asam fitat) yaitu dengan cara 

mengolah koro menjadi tempe. Proses perendaman, perebusan, dan fermentasi 

pada proses pembuatan tempe dapat menurunkan senyawa anti nutrisi tersebut. 

Proses perendaman yang lebih lama dengan beberapa kali pergantian air 

rendaman selama pembuatan tempe dapat mengekstrak keluar senyawa 

glukosianidanya. Proses perebusan dapat menginaktifkan enzim fitase karena 

enzim fitase memiliki aktivitas optimum antara pH 5,0 – 5,2 dan suhu 50-520C, 
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sehingga asam fitat larut dalam air rebusan. Proses fermentasi dapat mengurangi 

kandungan asam fitat hingga 1/3  nya. Hal ini disebabkan karena jamur Rhizopus 

oligosporus akan menghasilkan enzim fitase yang akan memecah asam fitat 

(inosinol hexaphosphat) menjadi inosinol dan phosphate organic (Kasmidjo, 

1990). Oleh karena itu, dilakukan penelitian pembuatan tempe berbahan baku 

kedelai dan koro kratok putih dengan perlakuan perbandingan komposisi kedelai 

dan koro kratok putih untuk mengetahui karakteristik fungsional dan anti nutrisi 

tempe yang dihasilkan.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Koro kratok (Phaseolus lunatus L.) memiliki kandungan gizi yang tidak 

kalah dengan kedelai yaitu karbohidrat (56,2%) dan protein (20%) yang cukup 

tinggi serta kandungan lemak yang rendah yaitu sebesar 1,5%. Akan tetapi, koro 

kratok (Phaseolus lunatus L.) juga mengandung beberapa senyawa merugikan 

yaitu glukosianida yang bersifat toksik dan asam fitat yang merupakan senyawa 

anti nutrisi. Senyawa racun dan senyawa anti nutrisi tersebut dapat dikurangi 

kadarnya melalui proses pengolahan. Salah satunya dengan cara mengolah koro 

menjadi tempe. Pengaruh perbandingan komposisi kedelai dan koro kratok putih 

terhadap karakteristik fungsional dan anti nutrisi tempe belum diketahui sehingga 

dilakukan penelitian sifat fungsional dan anti nutrisi tempe berbahan baku kedelai 

dan koro kratok putih. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik fungsional dan anti 

nutrisi tempe dengan perlakuan perbandingan komposisi kedelai (Glycine max 

(L.) Merill) dan koro kratok (Phaseolus lunatus L.) putih.  
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Meningkatkan nilai guna dan nilai ekonomi koro kratok putih. 

2. Menambah wawasan atau informasi tentang pembuatan tempe yang 

berbahan baku kedelai dan koro kratok putih. 

3. Sebagai salah satu usaha diversifikasi atau penganekaragaman produk 

tempe. 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


5 
 

 
 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Koro Kratok (Phaseolus lunatus L.)  

 Koro-koroan adalah biji kering dari polong-polongan (Leguminoseae) 

yang bermanfaat sebagai bahan pangan yang kaya akan protein. Biji polong-

polongan mengandung protein yang tinggi, berkisar antara 18% -  35% dan 

mengandung lemak yang sangat rendah yaitu antara 0,2% - 3%. Terdapat 

bermacam-macam jenis polong-polongan yang dibudidayakan di Indonesia, salah 

satunya yaitu koro kratok (Phaseolus lunatus L). Koro kratok berasal dari 

Neutropik dengan dua daerah domestika yaitu Amerika tengah untuk yang berbiji 

kecil dan Amerika selatan untuk yang berbiji besar. Koro kratok dibudidayakan 

untuk dipanen biji muda dan biji keringnya (Maesen dan Somaatmadja, 1993). 

Adapun klasifikasi koro kratok adalah sebagai berikut: 

Divisi : Magnoliophyta 

Kelas : Magnoliopsida 

Bangsa : Rosales 

Suku : Caesalpiniaceae 

Marga : Phaseolus 

Jenis : Phaseolus lunatus 

Koro kratok merupakan tanaman semusim. Tipe yang merumpun tingginya 

mencapai 0,6 m dan tipe yang memanjat tingginya mencapai 2-4 m. Daun 

majemuk beranak daun tiga, anak daun berbentuk bundar telur dan lancip. 

Polongnya lonjong umumnya melengkung dan berbiji 2-4 butir. Syarat tumbuh 

tanaman koro kratok adalah tanahnya gembur, air tidak menggenang, iklim 

kering, derajad keasaman tanah 5,5-6,5. Tanaman dan biji koro kratok dapat 

dilihat pada Gambar 2.1. 

 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


6 
 

 
 

 
Gambar 2.1. Tanaman dan biji koro kratok  

Jenis tanaman koro-koroan mempunyai komposisi kimia beragam tergantung 

jenis, sifat genetis masing-masing varitas dan lingkungan tumbuhnya (cara 

budidaya), serta tingkat kemasakan biji (Utomo dkk., 1999). Kandungan kimia 

beberapa jenis koro dan kedelai dapat dilihat pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Komposisi Biji Polongan Kedelai dan Koro-koroan (per 100 gram 

bagian dapat dimakan) (%) 

Bahan  Air  Protein  Lemak  Karbohidrat  Serat  Abu  
Kedelai  
Komak  
Kratok  
Koro Benguk 
Koro Loke 

10 
9,6 
13,2 
15 
88,6 

35 
24,9 
20 
24 
27 

18 
0,8 
1,5 
3,0 
0,2 

32 
60,1 
56,2 
55 
7,9 

4 
1,4 
3,7 
- 
- 

5 
3,2 
3,4 
3 
- 

Sumber : Maesen dan Somaatmadja, (1993) 

 

Kandungan senyawa anti nutrisi dan racun koro kratok (HCN) sangat 

tinggi yaitu 111,8 mg/100g (Subagio dkk.,2003). Menurut Akpapunam and Sefa 

Dedeh (1997), Ambang batas HCN yang diperbolehkan dalam bahan pangan 

adalah sebesar 20mg/100g. Asam sianida (HCN) merupakan senyawa racun yang 

dapat mengganggu kesehatan. Gangguan kesehatan dapat berupa pusing, lemah 

badan, kekacauan mental. Senyawa ini dalam tanaman terikat sebagai glikosida 

diantaranya amigdalin, durin, dan linamarin (Whistler and Daniel, 1985). Adapun 

kandungan senyawa anti nutrisi dan racun tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.2 
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Tabel 2.2 Kandungan Senyawa Anti Nutrisi dan Racun pada Beberapa Jenis 

Koro 

Anti nutrisi/racun Komak  Kratok  Pedang  

HCN (mg/100g) 
Fitat (mg/g) 
Inhibitor tripsin (TIU/mg) 

1,1 
18,9 
0,15 

111,8 
13,0 
35,90 

0,5 
13,2 
0,15 

Sumber: Subagio dkk., (2003) 

 Adanya senyawa anti nutrisi dan racun pada koro akan menimbulkan 

citarasa yang kurang disukai, mengurangi bioavaibilitas nutrien dalam tubuh dan 

menyebabkan keracunan. Asam fitat mempunyai sifat rakhitogenik (menimbulkan 

penyakit tulang karena tubuh kekurangan kalsium). Jika asam fitat berikatan 

dengan kalsium atau mineral maka akan membentuk garam yang tidak larut, 

sehingga mineral tersebut tidak dapat diserap oleh usus (Noor, 1992).  

 

2.2 Kedelai (Glycine max (L.) Merill) 

Kedelai merupakan tanaman semusim yang diusahakan pada musim 

kemarau, karena tidak memerlukan air dalam jumlah yang besar. Kedelai tumbuh 

didaerah dengan ketinggian 0-500m dari permukaan laut. Kedelai termasuk 

tanaman berbiji ganda dan berakar tunggang. Dalam sistematika tumbuh-

tumbuhan (taksonomi), tanaman kedelai diklasifikasikan sebagai berikut: 

Divisi  : Spermatophyta 

Subdivisi  : Angiospermae 

Kelas   : Dicotyledonae 

Ordo  : Polypetales 

Famili  : Leguminos 

Subfamili : Papilionoidae 

Genus  : Glycine 

Spesies : Glycine max 

Tanaman kedelai dapat dilihat pada Gambar 2.2.  
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Gambar 2.2. Tanaman Kedelai 

 

 Kedelai memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi. Adapun kandungan 

gizi kedelai tiap 100 gram bahan kedelai dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3. Kandungan Gizi Kedelai Tiap 100 gram Bahan Kedelai 

Kandungan Gizi Kedelai Kering 

Kalori (Kal) 
Protein (g) 
Lemak (g) 
Karbohidrat (g) 
Kalsium (mg) 
Fosfor (mg) 
Zat Besi (mg) 
Vitamin A (S.I) 
Vitamin B1 (mg) 
Vitamin C 
Air (g) 
 

331,0 
34,90 
18,10 
34,80 
227,00 
585,00 
8,00 

110,00 
1,07 

- 
10,00 

  Sumber : Departemen Kesehatan RI (1992) 

Kedelai mengandung gizi yang cukup tinggi, selain itu kedelai juga 

mengandung senyawa anti nutrisi dan senyawa penyebab off flavor 

(penyimpangan cita rasa dan aroma pada produk olahan kedelai). Senyawa anti 

nutrisi yang sangat mempengaruhi mutu produk olahan kedelai diantaranya yaitu 

anti tripsin, hemaglutanin, asam fitat, oligosakarida penyebab flatulensi 

(timbulnya gas dalam perut sehingga perut menjadi kembung). Sedangkan 

senyawa penyebab off flavor pada kedelai adalah glukosida, saponin, estrogen, 
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dan senyawa penyebab alergi. Senyawa-senyawa tersebut harus dihilangkan atau 

diinaktifkan selama pengolahan agar dihasilkan produk olahan kedelai yang 

bermutu baik dan aman untuk dikonsumsi manusia (Koswara, 1992).  

 

2.3 Ragi Tempe 

 Inokulum tempe merupakan spora kapang yang memegang peranan 

penting dalam pembuatan tempe karena dapat mempengaruhi mutu tempe yang 

dihasilkan. Jenis kapang yang memegang peranan utama dalam pembuatan tempe 

adalah Rhizopus oligosporus dan Rhizopus oryzae, sedangkan jenis kapang lain 

yang juga terdapat dalam pembuatan tempe adalah Rhizopus solonifer dan 

Rhizopus arrhizus. Menurut Hidayat (2006), Kualitas tempe sangat dipengaruhi 

oleh kualitas starter yang digunakan untuk inokulasinya. Beberapa persyaratan 

yang harus dipenuhi oleh starter agar menghasilkan tempe yang baik antara lain: 

1. Mampu memproduksi spora dalam jumlah banyak. 

2. Mampu bertahan beberapa bulan tanpa mengalami perubahan genetis 

maupun kemampuan tumbuhnya. 

3. Memiliki persentase perkecambahan spora yang tinggi segera setelah 

diinokulasi. 

4. Mengandung biakan jamur tempe yang murni dan bila digunakan berupa 

kultur campuran harus mempunyai proporsi yang tepat. 

5. Bebas dari mikroba kontaminan dan jika memungkinkan strain yang 

dipakai memiliki kemampuan untuk melindungi diri terhadap dominasi 

mikroba kontaminan.  

6. Mampu menghasilkan produk yang stabil berulang-ulang. 

7. Pertumbuhan miselia setelah diinokulasi harus kuat, lebat berwarna putih 

bersih, memiliki aroma spesifikasi tempe yang enak dan tidak mengalami 

sporulasi yang terlalu awal. 

   

2.4 Tempe  

 Tempe adalah makanan hasil fermentasi yang sangat terkenal di Indonesia. 

Tempe yang biasanya dikenal oleh masyarakat Indonesia adalah tempe yang 
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menggunakan bahan baku kedelai. proses fermentasi kedelai dapat menjadikan 

tempe lebih mudah dicernaoleh tubuh. Tempe segar tidak dapat disimpan lama 

karena tempe bertahan selama 2x24 jam, melebihi itu kapang tempe mati dan akan 

tumbuh bakteri perombak protein yang mengakibatkan tempe cepat busuk. Tempe 

merupakan makanan alami yang baik untuk kesehatan. Tempe mengandung 

antioksidan yang dapat mencegah oksidasi kolesterol LDL darah manusia 

sehingga dapat mencegah penyempitan pembuluh darah yang memicu timbulnya 

penyakit jantung koroner (Sarwono, 2005). 

 Ada berbagai jenis tempe selain jenis tempe kedelai, yakni tempe 

leguminosa non kedelai dan tempe non leguminosa. Tempe leguminosa non 

kedelai diantaranya adalah tempe koro, tempe kecipir, tempe kedelai hitam, tempe 

lamtoro, tempe kacang hijau, tempe kacang merah, dll. Sedangkan jenis tempe 

non leguminosa diantaranya tempe gandum, tempe sorghum, tempe campuran 

beras dan kedelai, tempe ampas tahu, tempe bongkrek, tempe ampas kacang 

(Hidayat, 2008). 

 Proses pembuatan tempe melibatkan tiga faktor pendukung yaitu bahan 

baku yang dipakai, mikroorganisme (kapang tempe), dan keadaan lingkungan 

tumbuh (suhu, pH, kelembaban). Dalam proses fermentasi tempe kedelai, substrat 

yang digunakan adalah biji kedelai yang telah direbus dan mikroorganisme yang 

digunakan berupa kapang antara lain Rhizopus olygosporus, Rhizopus oryzae dan 

lingkungan pendukung yang terdiri dari suhu 300C, pH awal 6,8, kelembaban 70-

80%. Starter dalam pembuatan tempe selain menggunakan kapang murni juga 

dapat menggunakan laru. Tempe dikatakan berhasil apabila terdapat lapisan putih 

disekitar bahan yang digunakan (kedelai, kacang, koro) dan pada saat dipotong 

tempe tidak hancur. Hal-hal yang perlu diperhatikan agar tempe berhasil baik 

yaitu dengan menjaga kebersihan alat yang digunakan untuk membuat tempe. 

Kebersihan sangat penting karena fermentasi tempe hanya terjadi pada lingkungan 

yang higienis. Gangguan yang terjadi pada pembuatan tempe diantaranya adalah 

tempe tetap basah, pertumbuhan jamur kurang baik, dan jamur hanya tumbuh di 

salah satu tempat (Hidayat, 2008). 
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 Tempe mengandung protein yang cukup tinggi dengan susunan asam 

amino yang cukup lengkap. Komposisi zat gizi Tempe per 100 gram bahan basah 

dapat dilihat pada Tabel 2.4. 

Tabel 2.4. Komposisi Zat Gizi Tempe per 100 Gram Bahan Basah 

Zat gizi Tempe Kedelai 

Energi (kkal) 
Protein (g) 
Lemak (g) 

Karbohidrat (g) 
Kalsium (mg) 
Fosfor (mg) 
Besi (mg) 

Vitamin A (IU) 
Vitamin B (mg) 

149 
18,3 
4,0 
12,7 
129 
154 
10,0 
50 

0,17 
 Sumber : Astawan (2009) 

 

2.5 Proses Pembuatan Tempe 

 Menurut Wijayanti (2002), tahap pembuatan tempe meliputi proses 

penyortiran, pencucian, perebusan I, pengupasan kulit, perendaman, perebusan II, 

penirisan dan pendinginan, penginokulasian (peragian), pembungkusan, 

pemeraman (fermentasi). Proses penyortiran dalam pembuatan tempe bertujuan 

untuk memperoleh produk tempe yang berkualitas, yaitu memilih biji kedelai 

yang bagus. Pencucian bertujuan untuk menghilangkan kotoran yang melekat 

maupun tercampur diantara biji kedelai.  

Perebusan bertujuan untuk melunakkan biji kedelai sehingga dapat 

ditembus oleh miselia kapang yang menyatukan biji kedelai yang terpisah menjadi 

kompak satu dengan yang lainnya. selain itu, perebusan juga berfungsi untuk 

memberikan air kedalam biji (hidrasi) sehingga kandungan air dalam biji 

meningkat dan sesuai dengan kondisi pertumbuhan kapang tempe. Perebusan juga 

berperan untuk menonaktifkan tripsin inhibitor yang ada dalam biji kedelai. 

Selain itu perebusan I ini bertujuan untuk mengurangi bau langu dari kedelai dan 

dengan perebusan akan membunuh bakteri yang kemungkinan tumbuh selama 

perendaman. Perebusan dilakukan selama 30 menit atau ditandai dengan mudah 

terkelupasnya kulit kedelai jika ditekan dengan jari tangan (Cahyadi, 2006). 
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 Perendaman bertujuan untuk melunakkan biji dan mencegah pertumbuhan 

bakteri pembusuk selama fermentasi. Ketika perendaman, kulit biji mengalami 

fermentasi oleh bakteri yang terdapat di air terutama oleh bakteri asam laktat. 

Perendaman juga bertujuan untuk memberikan kesempatan kepada keping-keping 

kedelai untuk menyerap air sehingga menjamin pertumbuhan kapang menjadi 

optimum. Keadaan ini tidak mempengaruhi pertumbuhan kapang tetapi mencegah 

berkembangnya bakteri yang tidak diiinginkan (Cahyadi, 2006). 

Perendaman dapat menggunakan air biasa selama 12-16 jam pada suhu 

kamar (25-300C). Selama proses perendaman, biji mengalami proses hidrasi 

sehingga kadar air biji naik sebesar kira-kira dua kali kadar air semula yaitu 

mencapai 62-65%. Proses perendaman memberi kesempatan pertumbuhan 

bakteri-bakteri asam laktat sehingga terjadi penurunan pH dalam biji menjadi 

sekitar 4,5-5,3. Bakteri yang berkembang pada kondisi tersebut antara lain 

Lactobacillus casei, Streptococcus faecium, dan Streptococcus epidermidis. 

Kondisi ini memungkinkan terhambatnya pertumbuhan bakteri yang bersifat 

patogen dan pembusuk yang tidak tahan terhadap asam. Selain itu, peningkatan 

kualitas organoleptiknya juga terjadi dengan terbentuknya aroma dan flavor yang 

unik. Penurunan pH biji kedelai tidak menghambat pertumbuhan jamur tempe, 

tetapi dapat menghambat pertumbuhan bakteri-bakteri kontaminan yang bersifat 

pembusuk (Hermana dan Karmini, 1996). 

 Proses fermentasi yang terjadi pada tempe berfungsi untuk mengubah 

senyawa makromolekul komplek yang terdapat pada kedelai (protein, lemak, dan 

karbohidrat) menjadi senyawa yang lebih sederhana seperti peptida, asam amino, 

asam lemak, dan monosakarida. Spesies-spesies kapang yang terlibat dalam 

fermentasi tempe tidak memproduksi racun, bahkan kapang itu mampu 

melindungi tempe terhadap kapang penghasil aflatoksin, jamur yang dipakai 

untuk membuat tempe dapat menurunkan kadar aflatoksin hingga 70%. Selain itu 

tempe juga mengandung senyawa anti bakteri yang diproduksi kapang selama 

fermentasi berlangsung (Ali, 2008). 
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2.6 Sifat Fungsional dan Anti Nutrisi 

2.6.1 Antioksidan  

 Antioksidan adalah senyawa yang dapat menunda, memperlambat dan 

mencegah proses oksidasi lipid. Dalam arti khusus, antioksidan adalah zat yang 

dapat menunda atau mencegah terjadinya reaksi antioksidasi radikal bebas dalam 

oksidasi lipid. Antioksidan merupakan zat yang dapat melawan pengaruh bahaya 

dari radikal bebas yang terbentuk sebagai hasil dari metabolisme oksidatif yaitu 

hasil dari reaksi-reaksi kimia dan proses metabolik yang terjadi dalam tubuh 

(Kocchar dan Rossell, 1990). 

 Menurut Winarno (2002), secara umum ada dua jenis antioksidan yaitu 

antioksidan primer dan antioksidan sekunder. Antioksidan primer adalah senyawa 

yang dapat melepaskan hidrogen untuk menghentikan reaksi berantai 

pembentukan radikal bebas. Sedangkan antioksidan sekunder merupakan jenis 

antioksidan yang dapat mencegah kerja oksidator (pro-oksidator) sehingga 

propagasi dapat dihindari.  

 Terdapat tiga macam antioksidan yaitu: (a) Antioksidan yang dibuat oleh 

tubuh kita sendiri yang berupa enzim antara lain superoksidase dismutase, 

glutathione peroxidase, perxidase dan katalase. (b) Antioksidan alami yang dapat 

diperoleh dari tanaman atau hewan yaitu tokoferol, vitamin C, betakaroten, 

flavonoid dan senyawa fenolik. (c) Antioksidan sintetik yang dibuat dari bahan-

bahan kimia yaitu Butylated Hroxyanisole (BHA), BHT, TBHQ, PG, dan NDGA 

yang ditambahkan dalam makanan untuk mencegah kerusakan lemak 

(Kumalaningsih, 2007). 

 Kumalaningsih (2007) menyatakan bahwa, atas dasar fungsinya 

antioksidan dapat dibedakan menjadi lima yaitu: 

a. Antioksidan Primer 

Antioksidan primer berfungsi untuk mencegah terbentuknya radikal bebas 

baru karena ia dapat merubah radikal bebas yang ada menjadi molekul 

yang berkurang dampak negatifnya sebelum sempat bereaksi. 
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b. Antioksidan Sekunder 

Antioksidan sekunder merupakan senyawa yang berfungsi menangkap 

radikal bebas serta mencegah terjadinya reaksi berantai sehingga tidak 

terjadi kerusakan yang lebih besar. 

c. Antioksidan Tersier 

Antioksidan tersier merupakan senyawa yang memperbaiki sel-sel dan 

jaringan yang rusak karena serangan radikal bebas. Biasanya yang 

termasuk kelompok ini adalah jenis enzim misalnya metionin sulfoksidan 

reduktase yang dapat memperbaiki DNA dalam inti sel. Enzim tersebut 

bermanfaat untuk perbaikan DNA pada penderita kanker. 

d. Oxygen Scavenger 

Antioksidan yang termasuk oxygen scavenger mengikat oksigen sehingga 

tidak mendukung reaksi oksidasi, misalnya vitamin C. 

e. Chelator/ Sequestrants 

Mengikat logam yang mampu mengkatalisis reaksi oksidasi misalnya 

asam sitrat dan asam amino. 

 

2.6.2 Polifenol  

 Polifenol adalah kelompok zat kimia yang banyak ditemukan pada 

tumbuh-tumbuhan. Polifenol adalah asam fenolik dan flavonoid. Polifenol banyak 

ditemukan didalam buah-buahan, sayuran serta biji-bijian (Arnelia, 2002). Zat ini 

memiliki tanda khas yakni memiliki banyak gugus fenol dalam molekulnya. Pada 

beberapa penelitian disebutkan bahwa kelompok polifenol memiliki peran sebagai 

antioksidan yang baik untuk kesehatan. Antioksidan polifenol dapat mengurangi 

resiko penyakit jantung, pembuluh darah, dan kanker. Fenol dapat ditemukan 

pada polongan, teh hijau, anggur merah, anggur putih, minyak zaitun dan 

turunannya, coklat hitam dan delima. Kadar fenol yang lebih tinggi dapat 

ditemukan pada kulit buah seperti pada anggur, apel, dan jeruk. 

 Menurut Bravo (1998) bahwa polifenol dalam bahan dapat berperan 

sebagai antioksidan. Antioksidan fenol berfungsi sebagai penghambat radikal 

bebas dan pengkelat dari ion-ion logam yang mampu mengkatalisis peroksidasi 
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lipid. Istilah senyawa fenol mencakup senyawa fenol yang cukup luas. Senyawa 

tersebut mempunyai cincin aromatis yang berhubungan dengan hidroksil subtituen 

termasuk turunannya. Senyawa fenol bersifat oksidatif, dengan adanya oksigen, 

asam korogenat, asam fosfat dan senyawa otodifenol dapat teroksidasi dalam 

larutan alkalis atau karena enzim polifenolase. Senyawa fenol juga mudah terikat 

oleh senyawa protein. Menurut Pratt (1992), senyawa antioksidan alami tumbuhan 

umumnya adalah senyawa fenolik atau polifenolik yang dapat berupa golongan 

flavonoid, turunan asam sinamat, kumarin, tokoferol, dan asam-asam organik 

polifungsional. Salah satu fungsi senyawa fenolik pada tanaman adalah sebagai 

fitoaleksin dimana fitoaleksin merupakan metabolit sekunder yang berperan 

sebagai senyawa antioksidan. Senyawa antioksidan alami polifenolik adalah 

multifungsional dan dapat bereaksi sebagai pereduksi, penangkap radikal bebas, 

pengkelat logam dan peredam terbentuknya singlet oksigen. Senyawa fenolik 

mudah teroksidasi dengan adanya oksigen, asam klorogenat, asam fosfat, dan 

senyawa otodifenol dapat teroksidasi dalam larutan alkalis atau karena enzim 

polifenolase. 

 

2.6.3 Asam sianida (HCN) 

Senyawa yang ditemukan pada koro adalah sianida dalam bentuk 

sianogenik glukosida. Umumnya sianida yang dihasilkan oleh bahan nabati 

tersebut bervariasi antara 10-800 mg per 100 g bahan dan umumnya aktivitas 

senyawa ini dapat dihilangkan atau dikurangi melalui proses pemanasan 

(Yuniastuti, 2007). Menurut Budiyanto (2001), glikosianida sianogenik 

merupakan senyawa yang terdapat dalam makanan nabati dan berpotensi terurai 

menjadi asam sianida (HCN) yang bersifat racun. Asam ini dikeluarkan apabila 

bahan tersebut dihancurkan, dikunyah, diiris, atau rusak sehingga dapat 

teroksidasi. Apabila dicerna HCN sangat cepat diserap oleh alat pencernaan dan 

masuk ke dalam darah. Asam sianida (HCN) terbentuk karena aktivitas enzim 

hidrolase pada glikosida sianogenik. Dosis HCN yang mematikan berkisar antara 

0,5-3,5 mg/kg berat badan (Mahendradatta, 2007). Pengaruh lain yang disebabkan 

oleh keracunan HCN adalah kepala pusing, muntah, dan mata berkunang-kunang. 
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 Menurut Sastrapradja (1988), bahwa asam sianida (HCN) memiliki sifat-

sifat sebagai berikut: 

1. Asam sianida (HCN) merupakan jenis racun yang sangat kuat sehingga 

bila dimakan dapat menyebabkan keracunan. 

2. Mudah menguap bila dipanaskan. 

3. Mudah larut dalam air, alkohol, aseton, dan chloroform. 

4. Mempunyai titik leleh / cair 54-550C. 

5. Mudah bereaksi dengan Natrium klorida (NaCl). 

6. Sedikit larut dalam pelarut eter dan benzene. 

7. Mengandung karbon (C) 75%, Hidrogen (H) 8,65%, dan Oksigen (O) 

14,4%. 

Pengolahan koro pada umumnya diawali dengan perendaman untuk 

menghilangkan sianidanya karena kadar sianida pada koro relatif tinggi. Setelah 

perendaman biasanya diikuti dengan pemasakan atau perebusan karena 

kandungan karbohidrat yang tinggi menyebabkan koro memiliki tekstur yang 

keras sehingga pemasakan dilakukan agar teksturnya menjadi lunak (Handajani 

dkk., 2008). 

 

2.6.4 Asam Fitat 

Asam fitat (mio-inositok heksakisfosfat) merupakan bentuk penyimpanan 

fosfor yang terbesar pada tanaman serealia dan leguminosa. Dalam biji, fitat 

merupakan sumber fosforus dan inositol utama bagi tanaman, terdapat dalam 

bentuk garam dengan kalium, kalsium, magnesium, dan logam lain. Pada kondisi 

alami, asam fitat akan membentuk ikatan baik dengan mineral bervalensi dua (Ca, 

Mg, Fe), maupun protein menjadi senyawa yang sukar larut. Hal ini menyebabkan 

mineral dan protein tidak dapat diserap tubuh, atau nilai cernanya rendah. Oleh 

karena itu asam fitat dianggap sebagai anti nutrisi pada bahan pangan. Kanetro 

dan Setyo (2006) menyatakan bahwa phytate atau phytin merupakan inositol 

hexaphosporic acid yang mengikat kalsium, magnesium, dan potasium yang 

terdapat hampir pada semua jenis kacang-kacangan. Senyawa ini menyebabkan 

penurunan ketersediaan mineral karena dapat membentuk kompleks dengan 
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kalsium dan magnesium, dapat mengurangi nilai gizi protein dan sifat fungsional 

protein melalui mekanisme pengikatan kalsium dan magnesium. 

Asam fitat memiliki sifat-sifat sebagai berikut: a) Asam fitat berperan 

dalam fungsi fisologis selama dormansi dan perkecambahan pada biji-bijian. b) 

melindungi kerusakan oksidatif pada biji-bijian selama proses penyimpanan. c) 

Menurunkan bioavaibilitas beberapa mineral. d) Asam fitat merupakan 

antioksidan. e) Dapat menurunkan nilai gizi protein karena apabila fitat berikatan 

dengan protein akan membentuk senyawa kompleks yang mengakibatkan protein 

menjadi tidak larut. Ketidaklarutan fitat pada beberapa keadaan merupakan salah 

satu faktor yang secara nutrisional dianggap tidak menguntungkan, karena dengan 

demikian menjadi sukar diserap tubuh. Dengan adanya perlakuan panas, pH, atau 

perubahan kekuatan ionik selama pengolahan dapat mengakibatkan terbentuknya 

garam fitat yang sukar larut. Menurut Muchtadi (1998), asam fitat sangat tahan 

terhadap pemanasan selama pengolahan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

olahan kedelai tanpa fermentasi tetap mengandung asam fitat, tahap fermentasi 

dapat mengurangi asam fitat. 

Zat-zat anti nutrisi memiliki efek merugikan bagi kesehatan. Namun 

penelitian menunjukkan bahwa beberapa zat tersebut telah diketahui memiliki 

efek yang menguntungkan bagi kesehatan. Misalnya asam fitat, selain sebagai 

senyawa anti nutrisi, asam fitat dapat menurunkan resiko kanker usus besar dan 

kanker payudara (Afriansyah, 2007). Menurut Burgess dan Feng Gao (2000), 

asam fitat bersifat stabil dan berpotensi sebagai chelating agent yang memiliki 

kemampuan untuk berkompetisi mengikat ion divalen. Chelating agent mengikat 

ion besi dan dapat meningkatkan energi aktivasi pada reaksi inisiasi. Pengikat 

logam (chelator) dalam bentuk yang berikatan dengan besi dapat dikatakan 

memiliki aktivitas sebagai antioksidan sekunder karena oksidasi distabilkan oleh 

ion logam. Gordon (1990) menyatakan bahwa pengikatan ion metal oleh 

komponen makanan menurunkan efek prooksidan dari ion logam dan 

meningkatkan energi aktivasi pada saat inisiasi. 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil 

Pertanian (KBHP), Laboratorium Analisis Terpadu, Jurusan Teknologi Hasil 

Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember. Penelitian 

dilaksanakan pada bulan Juni 2014 sampai Januari 2015. 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

 Bahan baku yang digunakan dalam penelitian yaitu kedelai yang diperoleh 

dari pasar tanjung Jember, koro kratok putih yang diperoleh dari kecamatan 

Cerme kabupaten Bondowoso, ragi tempe RAPRIMA yang dibeli di toko 

Surabaya, plastik. Bahan penelitian lain yang digunakan yaitu aquadest, etanol, 

larutan DPPH, Na2CO3, reagen follin ciocalteu, galid acid, Na2CO3, CuSO4, Na 

tartrat, NaOH 0,1 N, AgNO3 0,02 N, HNO3, TCA, FeCl3, Na2SO4, HCl.  

 

3.2.2 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan untuk pembuatan bahan baku utama meliputi 

timbangan, tampah, baskom, sendok, kompor, panci, dan alat bantu lainnya. 

Sedangkan peralatan yang digunakan dalam analisa meliputi, waterbath, 

sentrifuse (Yenaco model YC-1180), spektrofotometer Genesis 10 UV scanning, 

magnetic stirer SM 24 Stuart Scientific, vortex, neraca analitik Ohaus, penangas 

air. 

 

3.3 Pelaksanaan Penelitian 

Tahap pertama yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu membuat tempe 

berbahan baku kedelai dan koro kratok putih. Proses pembuatannya yaitu 

mensortasi kedelai dan koro kratok putih agar memperoleh bahan baku yang baik. 

Kemudian menimbang bahan baku sebanyak 100 gram sesuai dengan perlakuan. 

Kedelai dan koro kratok putih yang sudah bersih direndam dalam air selama 48 
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jam untuk koro kratok putih dan 24 jam untuk kedelai. Air rendaman diganti 

setiap pagi dan sore. Perendaman diharapkan dapat menghilangkan senyawa HCN 

yang terkandung pada koro kratok putih. Kemudian mencuci kedelai dan koro 

kratok putih lalu merebusnya selama 30 menit untuk memudahkan pelepasan kulit 

kedelai dan koro kratok putih. Koro kratok putih yang telah dikupas kulitnya, 

dirajang untuk memperkecil ukuran koro kratok putih, kemudian dicuci sampai 

bersih. Setelah itu dilakukan perendaman kembali dengan air selama 24 jam. 

Kemudian kedelai dan koro kratok putih dicuci dan dilakukan perebusan selama 

30 menit. Kedelai dan koro kratok putih didinginkan hingga dingin. Setelah 

dingin, kedelai dan koro kratok putih ditambahkan ragi sebanyak 2% serta 

dibungkus dengan plastik. Fermentasi dilakukan selama 2 hari hingga menjadi 

tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok putih. Adapun proses pembuatan 

tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok putih dapat dilihat pada Gambar 

3.1.  
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Gambar 3.1 Diagram alir pembuatan tempe berbahan baku kedelai dan koro   

kratok putih (Wardani W, 2014) 

Kedelai Koro kratok putih 

sortasi 

Penimbangan 100g 

Perendaman  

Kedelai 24 jam Koro kratok putih 48 jam 

Pencucian  

Perebusan 30 menit 

Pengupasan, perajangan, pencucian 

Perendaman 24 jam 

Pencucian  

Perebusan 30 menit 

Pendinginan hingga dingin 

Inokulasi dengan ragi tempe 2% 

Pengemasan  

Fermentasi 2 hari 

Tempe 

Kedelai : koro kratok putih 
(100%:0%; 75%:25%; 
50%:50%; 25%:75%; 

0%:100%) 

Air  

Air  

Limbah  

Limbah  
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3.4 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan perlakuan perbandingan kedelai dan koro kratok putih sebagai berikut: 

 A1 : kedelai 100% : koro kratok putih 0% 

 A2 : kedelai 75% : koro kratok putih 25% 

 A3 : kedelai 50% : koro kratok putih 50% 

 A4 : kedelai 25% : koro kratok putih 75% 

 A5 : kedelai 0% : koro kratok putih 100%  

Masing-masing perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak tiga kali.  

 

3.5 Parameter Pengamatan 

Parameter yang diamati dalam penelitian ini meliputi pengujian terhadap 

karakteristik fungsional dan anti nutrisi tempe berbahan baku kedelai dan koro 

kratok putih yaitu sebagai berikut: 

1. Aktivitas Antioksidan (Gadow, 1997) 

2. Total polifenol (Shahidi, 1995) 

3. Asam Sianida (HCN) (Sudarmadji dkk., 1997) 

4. Asam Fitat (Sudarmadji dkk., 1997) 

5. Protein Terlarut (Sudarmadji dkk., 1997) 

 

3.6 Prosedur Analisis 

3.6.1 Aktivitas Antioksidan (Gadow, 1997) 

 Aktivitas antioksidan dianalisis menggunakan metode DPPH (1,1 

diphenyhl-2-picrilhidrazyl) 400 µM. Sampel dihaluskan kemudian ditimbang 

sebanyak 5 g, lalu disentrifuge dengan etanol selanjutnya ditera sampai 50 ml. 

Kemudian diambil larutan 1 ml lalu ditambah dengan larutan DPPH 4 ml. Setelah 

itu divortex dan didiamkan selama 30 menit. Blanko dilakukan dengan mengganti 

sampel dengan aquadest yang ditambah dengan larutan DPPH dan etanol. 

Aktivitas antioksidan diukur berdasarkan nilai absorbansi pada panjang 

gelombang 517 nm. Aktivitas antioksidan dinyatakan dalam % penghambatan. 
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% penghambatan = 
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏−𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 
x 100 % 

 

3.6.2 Total Polifenol (Shahidi, 1995) 

a. Penyiapan kurva standart 

Dibuat larutan kurva asam galat standar (1 mg galid acid/ml), selanjutnya 

dilakukan pengambilan larutan asam galat sebanyak 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 

90, dan 100 µl dan dimasukkan kedalam 10 tabung reaksi, kemudian 1 tabung 

reaksi diisi dengan aquades sebagai blanko. Lalu ditambahkan kedalam masing-

masing tabung tersebut dengan 1 ml etanol 97%, selanjutnya ditambahkan 0,5 ml 

reagen Follin Ciocalteu. Kemudian divortex dan didiamkan selama 5 menit. 

Selanjutnya ditambahkan 1 ml larutan Na2CO3 5%, ditera 10 ml dengan aquades 

dan divortex kembali. Kemudian tabung reaksi yang berisi larutan kurva standart 

tersebut dibungkus atau ditutup dengan alumunium foil dan didiamkan ditempat 

gelap selama 60 menit, absorbansi diukur pada “optical density” (OD) dengan 

panjang gelombang 725 nm. Kurva standart dibuat dengan menunjukkan 

hubungan antara konsentrasi asam galat (galic acid) dan OD. 

 

b. Penentuan total polifenol pada sampel  

 Sampel dihaluskan kemudian ditimbang sebanyak 5g, kemudian 

disentrifuge dengan etanol dan ditera sampai 50ml. Sampel sebanyak 1 ml 

ditambah dengan 1 ml etanol 97%, kemudian ditambahkan 0,5 ml reagen Follin 

Ciobalteu. Kemudian divortex agar larutan homogen dan didiamkan selama 5 

menit. Selanjutnya ditambahkan 1 ml larutan Na2CO3 5%, dan ditera dengan 

aquadest 10 ml. Kemudian sampel diperlakukan seperti pada penyiapan kurva 

standart diatas. Total polifenol ditentukan berdasarkan OD larutan contoh dan 

kurva standart larutan asam galat sebagai berikut : 

 

Kadar Polifenol (mg/g) = 
x (mg ml) x FP  x Volume (ml)�

𝑊𝑊 (𝑔𝑔)
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3.6.3 Asam Sianida (HCN) (Sudarmadji dkk., 1997)   

Analisis asam sianida dilakukan dengan metode titrimetri. Sebanyak 20 g 

contoh yang sudah dihaluskan ditambahkan 100 ml aquades dalam labu Kjeldahl, 

dimaserasikan 2 jam. Ditambahkan 100 ml aquades kembali kemudian dilakukan 

destilasi uap. Destilat ditampung dalam erlenmeyer yang telah diisi 20 ml NaOH 

2.5%. Setelah destilat mencapai 150 ml, destilasi dihentikan, ditambahkan 8 ml 

NH4OH dan 5 ml KI 5%, kemudian dititrasi dengan AgNO3 0.02 N sampai terjadi 

kekeruhan. Kadar HCN dihitung berdasarkan ketentuan 1 ml AgNO3 ekuivalen 

dengan 0.54 mg HCN. 

 

Bobot HCN =
𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 (𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠)

𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑥𝑥

20 𝑁𝑁 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴3
𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑥𝑥 0,54 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

3.6.4 Asam Fitat (Sudarmadji dkk., 1997)  

Ekstrak untuk analisis diperoleh dari 2 g sampel disuspensikan dalam TCA 

3%. Suspensi tersebut diaduk menggunakan magnetic stirer selama 45 menit. 

Kemudian disentrifugasi selama 10 menit. Penentuan kadar asam fitat dilakukan 

dengan cara 10 ml supernatan ditambahkan 5 ml FeCl3. Kemudian direndam 

dalam air mendidih selama 1 jam. Setelah didinginkan, ditambah 2 tetes Na2SO4 

3%. Selanjutnya disentrifuge selama 10 menit. Supernatan dibuang dan endapan 

ditambah dengan 20 ml TCA 3%. Kemudian direndam dalam air mendidih selama 

10 menit. Lalu disentrifuge selama 10 menit. Supernatan dibuang dan endapan 

ditambah dengan 5 ml aquadest dan 5 ml NaOH. Rendam dalam air mendidih 

selama 45 menit. Lalu disentrifuge selama 10 menit. Kemudian endapan 

dilarutkan dalam 5 ml HCL dan rendam dalam air mendidih selama 10 menit 

sampai warna jernih kekuningan. Masukkan dalam labu ukur 100 ml lalu tera 

dengan HCl. Ambil 1 ml dan masukkan dalam labu ukur 25 ml. Setelah itu 

ditambah dengan 1 ml HCl dan gojog. Lalu tambahkan 9,5 ml Na-asetat kemudian 

encerkan dengan aquadest sampai tanda dan gojog. Setelah itu, diamkan selama 5 

menit dan absorbansi pada panjang gelombang 510 nm. 

Berat asam fitat = [ 𝐴𝐴
0,783

− 0,007] x 2,9546 x faktor pengenceran 
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3.6.5 Protein Terlarut (Sudarmadji dkk., 1997) 

a. Penyiapan kurva standart 

 Pembuatan kurva standart dilakukan dengan membuat larutan Bovine 

Serum Albumin (BSA), kemudian dilakukan pengambilan larutan BSA (100 mg 

BSA/100ml) sebanyak: 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 µl. lalu 

masukkan dalam 10 tabung reaksi dan 1 tabung reaksi diisi dengan aquades 

sebagai blanko. Kemudian ditambahkan kedalam masing-masing tabung tersebut 

dengan aquades hingga volume 4 ml, lalu ditambahkan 2,5 ml reagen lowry. 

Selanjutnya divortex dan didiamkan selama 15 menit. Setelah itu, ditambahkan 

0,25 ml follin lalu divortex. Kemudian didiamkan selama 60 menit hingga 

terbentuk warna biru. Setelah 60 menit diinkubasi, absorbansi pada panjang 

gelombang 650 nm. Kurva standart dibuat dengan menunjukkan hubungan antara 

konsentrasi BSA dan absorbansi. 

b. Penentuan protein terlarut pada sampel 

 Sampel sebanyak 1g dilarutkan dengan 50 ml aquades, lalu disentrifuge. 

Sampel sebanyak 5 ml ditera dengan aquades 10 ml. Lalu diambil sampel 

sebanyak 1 ml, ditambah reagen lowry 2,5 ml kemudian divortex dan didiamkan 

selama 15 menit. Selanjutnya ditambah dengan reagen follin  sebanyak 0,25 ml 

kemudian divortex dan didiamkan lagi selama 60 menit. Setelah 60 menit 

diinkubasi, segera dilakukan pengukuran absorbansi pada panjang gelombang 650 

nm. Data absorbansi diplotkan pada kurva standart BSA untuk dihitung kadar 

protein terlarutnya 

Kadar protein terlarut = 
𝑚𝑚𝑚𝑚/𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑥𝑥 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑥𝑥 1000 

x 100 % 

 

3.7 Analisa Data 

Data yang diperoleh kemudian diolah menggunakan analisis sidik ragam 

(ANOVA) dan jika terdapat perbedaan dilanjutkan dengan menggunakan uji 

Duncan New Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf uji α < 1%. 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Aktivitas Antioksidan 

 Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menangkap radikal bebas 

dalam tubuh. Pengukuran aktivitas antioksidan menggunakan radikal bebas DPPH 

(diphenil picrylhydrazyl), dimana aktivitas antioksidan diukur berdasarkan 

kemampuan dari antioksidan untuk mendonorkan atom hidrogennya ke radikal 

bebas DPPH (Yulia O, 2007). Hasil analisa aktivitas antioksidan tempe berbahan 

baku kedelai dan koro kratok putih dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 
Keterangan: 
A1 : kedelai 100% : koro kratok putih 0% 
A2 : kedelai 75% : koro kratok putih 25% 
A3 : kedelai 50% : koro kratok putih 50% 
A4 : kedelai 25% : koro kratok putih 75% 
A5 : kedelai 0% : koro kratok putih 100% 
 
Gambar 4.1. Aktivitas antioksidan (%) tempe berbahan baku kedelai dan koro 

kratok putih  
 

Berdasarkan Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa aktivitas antioksidan tempe 

berbahan baku kedelai dan koro kratok putih berkisar antara 15,20 - 34,46%. 

Aktivitas antioksidan tertinggi terdapat pada perlakuan A1 ( kedelai 100% : koro 

kratok putih 0%) yaitu sebesar 34,46%, sedangkan aktivitas antioksidan terendah 

terdapat pada perlakuan A5 (kedelai 0% : koro kratok putih 100%) yaitu sebesar 

15,20%. Berdasarkan analisis sidik ragam pada taraf uji (α) 1% diketahui bahwa 
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proporsi bahan baku sangat berpengaruh nyata terhadap aktivitas antioksidan 

tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok putih. 

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan koro 

kratok putih dan semakin sedikit penggunaan kedelai maka semakin menurun 

aktivitas antioksidannya. Tingginya aktivitas antioksidan pada tempe yang 

menggunakan banyak kedelai menunjukkan bahwa pada kedelai banyak 

mengandung senyawa yang bersifat antioksidatif. Menurut Asih A (2009), kedelai 

mengandung senyawa – senyawa antioksidan diantaranya yaitu vitamin E, vitamin 

A, provitamin A, vitamin C, dan senyawa flavonoid golongan isoflavon. Isoflavon 

mempunyai kemampuan sebagai antioksidan dan mencegah terjadinya kerusakan 

akibat radikal bebas. Selain itu, isoflavon berfungsi melakukan regulasi untuk 

menghambat pertumbuhan kanker terutama kanker prostat. Menurut Johnson 

(2001), flavonoid sangat efektif digunakan sebagai antioksidan. Senyawa 

flavonoid dapat mencegah penyakit kardiovaskuler dengan menurunkan oksidasi 

Low Density Lipoprotein (LDL). Senyawa isoflavon (genistein dan daidzein) 

pada kacang kedelai bermanfaat dalam mencegah oksidasi dari partikel lipid dan 

menurunkan resiko terjadinya aterosklerosis. 

 

4.2 Total Polifenol 

 Polifenol merupakan senyawa kimia yang terkandung di dalam tumbuhan 

dan bersifat antioksidatif kuat. Polifenol ini berperan melindungi sel tubuh dari 

kerusakan akibat radikal bebas dengan cara mengikat radikal bebas sehingga 

mencegah proses inflamasi dan peradangan pada sel tubuh. Menurut 

Mukhopadhiay (2000), polifenol memiliki kemampuan untuk berikatan dengan 

metabolit lain seperti protein, lemak, dan karbohidrat membentuk senyawa 

kompleks yang stabil sehingga menghambat mutagenesis dan karsinogenesis. 

Selain itu, polifenol juga memiliki sifat antioksidatif dan anti tumor. Hasil analisa 

total polifenol tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok putih dapat dilihat 

pada Gambar 4.2. 
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Keterangan: 
A1 : kedelai 100% : koro kratok putih 0% 
A2 : kedelai 75% : koro kratok putih 25% 
A3 : kedelai 50% : koro kratok putih 50% 
A4 : kedelai 25% : koro kratok putih 75% 
A5 : kedelai 0% : koro kratok putih 100% 
 
Gambar 4.2. Total polifenol (mg/g) tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok 

putih 
 
 Berdasarkan Gambar 4.2 dapat dilihat total polifenol tempe berbahan baku 

kedelai dan koro kratok putih berkisar antara 0,17 – 0,36 mg/g. Total polifenol 

tertinggi terdapat pada perlakuan A (kedelai 100% : koro kratok putih 0%) yaitu 

sebesar 0,36 mg/g, sedangkan total polifenol terendah terdapat pada perlakuan A5 

(kedelai 0% : koro kratok putih 100%) yaitu sebesar 0,17 mg/g. Berdasarkan 

analisis sidik ragam pada taraf uji (α) 1% diketahui bahwa proporsi bahan baku 

sangat berpengaruh nyata terhadap total polifenol tempe berbahan baku kedelai 

dan koro kratok putih. 

 Gambar 4.2 menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan koro 

kratok putih dan semakin sedikit penggunaan kedelai maka semakin menurun 

total polifenolnya. Total polifenol dipengaruhi oleh adanya senyawa yang bersifat 

antioksidatif yaitu senyawa fenol, flavonoid, steroid, alkaloid, tanin, dan 

triterpenoid. Menurut Pratt dan Hudson (1990), pada kacang kedelai mengandung 

senyawa flavonoid dan semua flavonoid yang ditemukan adalah isoflavon, dimana 

isoflavon mempunyai kemampuan sebagai antioksidan dan mencegah terjadinya 
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kerusakan akibat radikal bebas. Selain itu, pada kacang kedelai juga terdapat 

senyawa triterpenoid yaitu sitosterol dan stigmasterol yang dapat digunakan untuk 

pengobatan dan terapi. Menurut Meskin et al (2002), pada kacang kedelai 

ditemukan senyawa saponin. Saponin merupakan senyawa aktif permukaan yang 

dihasilkan dari grop steroid atau triterpenoid yang berikatan dengan gula. 

Senyawa ini memiliki pengaruh biologis yang menguntungkan yaitu bersifat 

hipokolesterolemik dan antikarsinogen serta dapat meningkatkan sistem imun. 

Oleh karena itu, tempe dengan penambahan lebih banyak kedelai memiliki nilai 

total polifenol yang lebih tinggi. 

Menurut Tepacevi (2013), kandungan total polifenol kedelai sebesar 2,13 

mg/g. Total polifenol tempe yang dihasilkan berkisar antara 0,17 – 0,36 mg/g. 

Total polifenol tempe lebih kecil daripada kedelai. Hal ini disebabkan karena pada 

proses pengolahan tempe melewati beberapa tahap pengolahan yaitu perendaman, 

perebusan, serta fermentasi. Proses perendaman yang dikombinasikan dengan 

perebusan dapat menurunkan kandungan total polifenol. Berdasarkan hasil 

penelitian Sowndhararaja dkk., (2010) menunjukkan bahwa proses perendaman 

dan perebusan dapat menurunkan kandungan total fenolik pada jenis legum 

Bauhinia vahlii Wight & Arn. Hal ini didukung oleh penelitian Xu dan Chang 

(2008), bahwa proses perebusan pinto bean dapat menyebabkan penurunan total 

fenolik sebesar 63-77% sedangkan untuk black bean mengalami penurunan 

sekitar 61-74%. Proses perebusan dapat menyebabkan degradasi polifenol dan 

pelepasan komponen fenolik, sehingga selama proses pengolahan terutama 

perebusan akan terjadi penurunan kandungan fenolik pada bahan makanan.  

 

4.3 Asam Sianida (HCN) 

 Hidrogen sianogenetik merupakan senyawa yang terdapat dalam bahan 

makanan nabati dan secara potensial sangat beracun karena dapat terurai dan 

mengeluarkan hidrogen sianida. Hidrogen sianida merupakan gas tak berwarna 

yang samar-samar, dingin, dan tak berbau. Hidrogen sianida bersifat volatil dan 

mudah terbakar. Hidrogen sianida dapat berdifusi baik dengan udara dan bahan 

peledak dan sangat mudah bercampur dengan air. Hidrogen sianida dikeluarkan 
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bila komoditi tersebut dikunyah, dihancurkan, mengalami pengirisan, atau rusak. 

Bila dicerna, hidrogen sianida sangat cepat terserap oleh alat pencernaan masuk 

kedalam saluran darah. Hidrogen sianida dapat menyebabkan kematian. Dosis 

yang mematikan antara 0,5 - 3,5 mg HCN/kg berat badan (Winarno, 2002). 

 Kadar asam sianida (HCN) tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok 

putih dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

  
Keterangan: 
A1 : kedelai 100% : koro kratok putih 0% 
A2 : kedelai 75% : koro kratok putih 25% 
A3 : kedelai 50% : koro kratok putih 50% 
A4 : kedelai 25% : koro kratok putih 75% 
A5 : kedelai 0% : koro kratok putih 100% 
 
Gambar 4.3. Kadar asam sianida (HCN) tempe berbahan baku kedelai dan koro 

kratok putih 
 
 Berdasarkan Gambar 4.3 terlihat bahwa kadar HCN (mg/100g) tempe 

berbahan baku kedelai dan koro kratok putih berkisar antara 0,14 – 0,63 mg/100g. 

Kadar HCN (mg/100g) tertinggi terdapat pada perlakuan A5 (kedelai 0% : koro 

kratok putih 100%) yaitu sebesar 0,63 mg/100g. Sedangkan kadar HCN 

(mg/100g) terendah terdapat pada perlakuan A1 (kedelai 100% : koro kratok putih 

0%) yaitu sebesar 0,14 mg/100g. Berdasarkan analisis sidik ragam pada taraf uji 

(α) 1% diketahui bahwa proporsi bahan baku sangat berpengaruh nyata terhadap 

kadar HCN tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok putih. 
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 Gambar 4.3 menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan koro 

kratok putih dan semakin sedikit penambahan kedelai maka semakin tinggi kadar 

HCN nya. Berdasarkan penelitian Diniyah dkk., (2013), kandungan asam sianida 

(HCN) pada koro kratok biji segar sebesar 24,71 mg/g, pada koro kratok yang 

direndam 2 malam sebesar 6,34 mg/g dan pada koro kratok yang direndam 2 

malam dan direbus 30 menit sebesar 0,92 mg/g. Pada penelitian tersebut terlihat 

bahwa perlakuan perendaman, pemanasan, dapat mengurangi kandungan HCN. 

 Kadar HCN koro kratok putih menurun ketika diolah menjadi tempe. 

Kadar HCN pada tempe dapat berkurang karena pada proses pembuatannya 

melalui beberapa tahap pengolahan yaitu perendaman, pencucian, perebusan, 

pengirisan, dan fermentasi. Hal ini didukung oleh Winarno (2002), bahwa dengan 

cara merebus, mengupas, mengiris, merendam dalam air, menjemur hingga 

kemudian dimasak adalah proses untuk mengurangi kadar HCN. Purwanti (2005) 

juga menyatakan bahwa pelepasan HCN tergantung dari adanya enzim 

glikosidase serta adanya air. Senyawa HCN mudah menguap pada proses 

perebusan, pengukusan, dan proses memasak lainnya.  

 Menurut Cereda dan Mattos (1996), asam sianida memiliki sifat yang 

mudah larut dan mudah menguap, sehingga untuk menurunkan atau mengurangi 

kadar asam sianida dapat dilakukan dengan pencucian atau perendaman karena 

asam sianida akan larut dan ikut terbuang dengan air. Selain dengan perendaman, 

proses perebusan juga dapat menurunkan kadar asam sianida. Hal ini dikarenakan 

sifat asam sianida yang mudah menguap dan bersifat volatil, asam sianida 

memiliki titik didih 25,60C pada tekanan udara lingkungan, sehingga pada suhu 

ruang pun asam sianida akan mudah menguap. Namun karena asam sianida hanya 

akan terbentuk jika linamarine bereaksi dengan air, maka diperlukan perebusan 

agar HCN dapat segera menguap. Proses fermentasi juga berpengaruh terhadap 

penurunan kadar asam sianida. Hal ini disebabkan karena aktivitas enzim dalam 

proses fermentasi dapat mendegradasi senyawa linamarine pembentuk asam 

sianida. Hal ini didukung oleh Onabowale (1988), bahwa dengan kombinasi 

hidroksida asam dan fermentasi dapat mengurangi kira-kira 98% total sianida. 

Kandungan HCN menurun sesuai dengan peningkatan pertumbuhan miselia. 
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Penurunan kandungan HCN ini disebabkan oleh perusakan jaringan sel substrat 

oleh aktivitas mikroba. 

 

4.4 Asam Fitat 

 Asam fitat merupakan bentuk penyimpanan fosfor yang terbesar pada 

tanaman serealia dan leguminosa. Asam fitat dianggap sebagai antinutrisi pada 

bahan pangan karena pada kondisi alami, asam fitat akan membentuk ikatan 

dengan mineral bervalensi dua (Ca, Mg, Fe), maupun protein menjadi senyawa 

yang sukar larut. Hal ini menyebabkan mineral dan protein tidak dapat diserap 

tubuh atau nilai cernanya rendah. Kadar asam fitat tempe berbahan baku kedelai 

dan koro kratok putih dapat dilihat pada Gambar 4.4. 

Keterangan: 
A1 : kedelai 100% : koro kratok putih 0% 
A2 : kedelai 75% : koro kratok putih 25% 
A3 : kedelai 50% : koro kratok putih 50% 
A4 : kedelai 25% : koro kratok putih 75% 
A5 : kedelai 0% : koro kratok putih 100% 
 
Gambar 4.4. Kadar asam fitat (mg/g) tempe berbahan baku kedelai dan koro 

kratok putih 
  
 Berdasarkan Gambar 4.4 terlihat bahwa kadar asam fitat (mg/g) tempe 

berbahan baku kedelai dan koro kratok putih berkisar antara 3,84  – 5,73 mg/g. 

Kadar asam fitat (mg/g) tertinggi terdapat pada perlakuan A1 (kedelai 100% : 

koro kratok putih 0%) yaitu sebesar 5,73 mg/g, sedangkan kadar asam fitat (mg/g) 

e 
d 

c 
b a 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

A1 A2 A3 A4 A5

K
ad

ar
 a

sa
m

 fi
ta

t (
m

g/
g)

 

Perlakuan 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


32 
 

 
 

terendah terdapat pada perlakuan A5 (kedelai 0% : koro kratok putih 100%) yaitu 

sebesar 3,84 mg/g. Berdasarkan analisis sidik ragam pada taraf uji (α) 1% 

diketahui bahwa proporsi bahan baku sangat berpengaruh nyata terhadap kadar 

asam fitat tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok putih. 

 Gambar 4.4 menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan kedelai 

maka semakin tinggi kadar asam fitat tempe dan semakin banyak penambahan 

koro kratok putih maka semakin rendah kandungan asam fitat tempe. Kandungan 

asam fitat kedelai lebih tinggi daripada koro kratok putih. Menurut Astawan 

(2009), kadar fitat dalam kacang-kacangan sangat bervariasi tergantung jenis 

kacangnya. Kadar asam fitat kedelai yang direndam semalam sebesar 19,87 mg/g. 

Berdasarkan penelitian Diniyah dkk., (2013), diketahui bahwa kandungan asam 

fitat koro kratok putih yang direndam semalam sebesar 11,16 mg/g. Sehingga 

tempe yang menggunakan lebih banyak kedelai mengandung asam fitat yang lebih 

tinggi. 

 Kandungan asam fitat kedelai dan koro kratok putih mentah lebih besar 

dibandingkan setelah diolah menjadi tempe. Hal ini dikarenakan pada proses 

pembuatan tempe terdiri dari beberapa tahap yaitu tahap perendaman, perebusan, 

dan fermentasi. Proses perendaman dilakukan selama 24 jam untuk kedelai dan 48 

jam untuk koro kratok putih dengan dilakukan penggantian air saat pagi dan sore. 

Perendaman mampu menurunkan kadar asam fitat. Menurut Suhardi dan 

Kamarijani (1985), selama perendaman terjadi difusi yang menyebabkan kadar 

asam fitat kedelai maupun koro kratok putih menurun, karena terlarutnya asam 

fitat pada air rendaman. Selama perendaman terjadi penurunan pH yang 

disebabkan oleh fermentasi dan pengasaman oleh bakteri asam laktat. Perendaman 

juga menyebabkan meningkatnya enzim fitase yang merupakan salah satu enzim 

yang dapat menghidrolisis asam fitat menjadi inositol dan orthofosfat sehingga 

mampu mengurangi kandungan asam fitat. 

 Perebusan merupakan salah satu teknik pemanasan yang lebih efektif 

apabila dibandingkan dengan pengukusan. Pada perebusan terjadi hidrasi karena 

air mengalami difusi kedalam biji. Menurut Pangastuti dan Triwibowo (1996), 

enzim fitase yang mempunyai aktivitas optimum antara pH 5,0-5,2 dan suhu 
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500C-520C mengalami inaktivasi sehingga penurunan kadar asam fitat yang 

terjadi pada proses perebusan disebabkan oleh terlarutnya asam fitat dalam air 

rebusan. Proses terlarutnya fitat dalam air rebusan disebabkan adanya reaksi yang 

terjadi antara Na fitat yang terdapat dalam daging biji dengan Ca atau Mg pektat 

yang tidak larut yang terdapat dalam dinding sel. proses tersebut akan menaikkan 

permeabilitas biji terhadap air panas sehingga memudahkan fitat larut dalam air 

rebusan. 

 Menurut Muchtadi (1998), produk olahan kedelai tanpa fermentasi tetap 

mengandung asam fitat. Tahap fermentasi dapat mengurangi bahkan 

menghilangkan asam fitat. Menurut Sudarmadji dan Markakis (1978), turunnya 

kadar asam fitat selama fermentasi selain disebabkan oleh jamur juga disebabkan 

oleh bakteri yang tumbuh baik setelah jamur tempe menurun pertumbuhannya. 

Mereka mengamati pertumbuhan Bacillus licheniformis dan Bacillus cereus pada 

tempe setelah fermentasi 24 jam sampai 36 jam, bakteri jenis Bacillus sp terdapat 

pada tempe yang mulai busuk. Hal ini didukung oleh Powar dan Jaganathan 

(1967), bahwa adanya aktivitas fitase pada bakteri Bacillus subtilis. Dengan 

demikian turunnya kadar asam fitat selama fermentasi tidak hanya disebabkan 

adanya jamur (Rhizopus oligosporus), tetapi juga disebabkan tumbuhnya bakteri 

selama pembuatan tempe. Jadi, penurunan kadar asam fitat selama fermentasi 

disebabkan adanya aktivitas bakteri terutama jenis Bacillus sp yang mempunyai 

enzim fitase, sehingga dapat menghidrolisis asam fitat yang ada dalam kedelai 

maupun koro kratok putih. 

 

4.5 Protein Terlarut 

 Hasil analisa kadar protein terlarut tempe berbahan baku kedelai dan koro 

kratok putih dapat dilihat pada Gambar 4.5.  
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Keterangan: 
A1 : kedelai 100% : koro kratok putih 0% 
A2 : kedelai 75% : koro kratok putih 25% 
A3 : kedelai 50% : koro kratok putih 50% 
A4 : kedelai 25% : koro kratok putih 75% 
A5 : kedelai 0% : koro kratok putih 100% 
 
Gambar 4.5. Kadar protein terlarut (mg/g) tempe berbahan baku kedelai dan koro 

kratok putih 
 

Berdasarkan Gambar 4.5 terlihat bahwa protein terlarut tempe berbahan 

baku kedelai dan koro kratok putih berkisar antara 44,34 – 60,02 mg/g. Kadar 

protein terlarut tertinggi terdapat pada perlakuan A1 (kedelai 100% : koro kratok 

putih 0%) yaitu sebesar 60,02 mg/g, dan kadar protein terlarut terendah terdapat 

pada perlakuan A5 ( kedelai 0% : koro kratok putih 100%) yaitu sebesar 44,34 

mg/g. Berdasarkan analisis sidik ragam pada taraf uji (α) 1% diketahui bahwa 

proporsi bahan baku tidak berpengaruh nyata terhadap protein terlarut tempe 

berbahan baku kedelai dan koro kratok putih. 

 Gambar 4.5 menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan kedelai 

maka semakin tinggi protein terlarutnya, dan semakin banyak penambahan koro 

kratok putih maka semakin rendah protein terlarutnya. Hal ini diduga karena 

kandungan protein kedelai lebih tinggi dari pada kandungan protein koro kratok 

putih. Menurut Maesen dan Somaatmadja (1993), kandungan protein kedelai 

sebesar 35% dan kandungan protein koro kratok putih sebesar 20%. Hal ini 
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didukung oleh penelitian Diniyah dkk., (2013) bahwa kandungan protein koro 

kratok putih sebesar 19,93%.   

Menurut Winarno (2002), makanan yang mengalami fermentasi akan 

mengalami peningkatan nilai gizi. Selama proses fermentasi terjadi perubahan 

jumlah kandungan asam-asam amino yang secara keseluruhan jumlah asam-asam 

amino mengalami kenaikan setelah proses fermentasi (Kasmidjo,1990). 

Pernyataan ini didukung oleh Pangastuti (1996), bahwa banyak jamur yang aktif 

selama proses fermentasi tempe, tetapi jamur yang paling dominan adalah 

Rhizopus sp. Jamur yang tumbuh pada tempe tersebut menghasilkan enzim-enzim 

pemecah senyawa-senyawa kompleks. Rhizopus oligosporus menghasilkan 

enzim-enzim protease. Pada proses fermentasi tempe akan terjadi perombakan 

senyawa kompleks protein menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana. Hal 

itu merupakan faktor utama penentu kualitas tempe yaitu sebagai sumber protein 

nabati yang memiliki nilai cerna tinggi karena lebih mudah diserap dan 

dimanfaatkan oleh tubuh secara langsung. Semakin tinggi kadar protein terlarut 

menunjukkan bahwa protein mudah larut dan dapat dicerna dengan sempurna oleh 

tubuh. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa 

perbandingan proporsi kedelai dan koro kratok putih sangat berpengaruh nyata 

terhadap sifat fungsional dan anti nutrisi tempe berbahan baku kedelai dan koro 

kratok putih. Tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok putih memiliki 

aktivitas antioksidan berkisar antara 15,20 - 34,46%. Total polifenol berkisar 

antara 0,17 – 0,36 mg/g. Kadar asam sianida (HCN) berkisar antara 0,14 – 0,63 

mg/100g. Kandungan asam fitat berkisar antara 3,84  – 5,73 mg/g. Dan protein 

terlarut berkisar antara 44,34 – 60,02 mg/g.  

 

5.2 Saran 

 Pada penelitian ini belum dilakukan pengujian terhadap daya cerna pati, 

daya cerna protein, serta kandungan anti tripsin. Oleh karena itu, bisa dilakukan 

penelitian lanjutan mengenai pengujian tersebut. 
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LAMPIRAN 

 

A. Gambar tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok putih    

 
 

 
 

 

B. Data hasil analisis tempe berbahan baku kedelai dan koro kratok putih 

B.1 Analisa aktivitas antioksidan 

B.1.1 Data hasil analisa Aktivitas antioksidan 

perlakuan ulangan (%) jumlah rata-rata 
1 2 3 

A1 31,68 34,06 37,99 103,73 34,58 
A2 28,72 32,54 33,73 94,98 31,66 
A3 27,44 32,06 28,20 87,70 29,23 
A4 18,08 19,47 18,95 56,49 18,83 
A5 14,24 14,31 17,04 45,60 15,20 

jumlah 120,16 132,44 135,90 388,50   
 

B.1.2 Hasil sidik ragam analisa aktivitas antioksidan 

SK db JK KT F hitung F tabel Ket 
5% 1% 

Perlakuan 4 852,14 213,04 40,14 3,478 5,994 ** 
Galat 10 53,08 5,31 

    Total 14 905,22           
Keterangan: ** = sangat berpengaruh nyata 

A1 A2 A3 

A4 A5 
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B.1.3 Uji DNMRT 

1. sy 1,152 1,152 1,152 1,152 
2. rp 3,261 3,398 3,475 3,521 
  RP 3,756 3,914 4,003 4,056 

 

Perlakuan rata-rata Selisih Notasi 
15,20 18,83 29,23 31,66 34,58 

A5 15,20 0,00 
    

a 
A4 18,83 3,64 0,00 

   
a 

A3 29,23 14,04 10,40 0,00 
  

b 
A2 31,66 16,47 12,83 2,43 0,00 

 
b 

A1 34,58 19,38 15,74 5,34 2,91 0,00 c 
 

B.2 Analisa total polifenol 

B.2.1 Kurva standart 

pengambilan 
(µL) abs 1 abs 2 rata-rata 

(abs) 
jumlah (mg) 

galic acid 
10 0,164 0,162 0,163 0,01 
20 0,245 0,246 0,246 0,02 
30 0,321 0,326 0,324 0,03 
40 0,395 0,401 0,398 0,04 
50 0,447 0,448 0,448 0,05 
60 0,524 0,549 0,537 0,06 
70 0,595 0,624 0,610 0,07 
80 0,691 0,693 0,692 0,08 
90 0,749 0,753 0,751 0,09 

100 0,779 0,791 0,785 0,1 
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B.2.2 Data hasil analisa total polifenol 

perlakuan ulangan (mg/g) jumlah rata-rata 
1 2 3 

A1 0,34 0,40 0,36 1,09 0,36 
A2 0,32 0,33 0,33 0,98 0,33 
A3 0,29 0,30 0,29 0,89 0,30 
A4 0,21 0,23 0,23 0,67 0,22 
A5 0,15 0,16 0,19 0,50 0,17 

jumlah  1,31 1,43 1,40 4,14   
 

B.2.3 Hasil sidik ragam analisa total polifenol 

SK db JK KT F hitung F tabel Ket 
5% 1% 

Perlakuan 4 0,07 0,02 38,89 3,478 5,994 ** 
Galat 10 0,00 0,00 

    Total 14 0,08           
Keterangan: ** = sangat berpengaruh nyata 
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B.2.4 Uji DNMRT 

1. sy 0,011 0,011 0,011 0,011 
2. rp 3,261 3,398 3,475 3,521 
  RP 0,035 0,036 0,037 0,037 

 

Perlakuan Rata-
rata 

Selisih Notasi 
0,17 0,22 0,30 0,33 0,36 

A5 0,17 0,00 
    

a 
A4 0,22 0,06 0,00 

   
b 

A3 0,30 0,13 0,08 0,00 
  

c 
A2 0,33 0,16 0,10 0,03 0,00 

 
c 

A1 0,36 0,19 0,14 0,06 0,03 0,00 d 
 

 

B.3 Analisa asam sianida (HCN) 

B.3.1 Data hasil analisa asam sianida (HCN) 

perlakuan Ulangan (mg/100g) jumlah rata-rata 
1 2 3 

A1 0,15 0,14 0,15 0,43 0,14 
A2 0,24 0,22 0,22 0,67 0,22 
A3 0,31 0,32 0,31 0,94 0,31 
A4 0,56 0,57 0,57 1,70 0,57 
A5 0,65 0,63 0,63 1,90 0,63 

jumlah 1,90 1,87 1,86 5,63   
 

B.3.2 Hasil sidik ragam analisa asam sianida (HCN) 

SK db JK KT F hitung F tabel Ket 
5% 1% 

Perlakuan 4 0,56 0,14 67,12 3,478 5,994 ** 
Galat 10 0,02 0,00 

    Total 14 0,58           
Keterangan: ** = sangat berpengaruh nyata 
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B.3.3 Uji DNMRT 

1. sy 0,023 0,023 0,023 0,023 
2. rp 3,261 3,398 3,475 3,521 
  RP 0,074 0,078 0,079 0,080 

 

Perlakuan Rata-
rata 

Selisih Notasi 
0,14 0,22 0,31 0,57 0,63 

A1 0,14 0,00 
    

a 
A2 0,22 0,08 0,00 

   
b 

A3 0,31 0,17 0,09 0,00 
  

c 
A4 0,57 0,43 0,35 0,25 0,00 

 
d 

A5 0,63 0,49 0,41 0,32 0,06 0,00 d 
 

B.4 Analisa asam fitat 

B.4.1 Data hasil analisa asam fitat 

Perlakuan Ulangan (mg/g) Jumlah Rata-
rata 1 2 3 

A1 5,48 5,86 5,86 17,19 5,73 
A2 5,10 5,10 5,48 15,68 5,23 
A3 4,72 4,72 4,72 14,17 4,72 
A4 4,35 3,97 4,35 12,66 4,22 
A5 3,97 3,97 3,59 11,53 3,84 

Jumlah 23,62 23,62 24,00 71,24   
 

B.4.2 Hasil sidik ragam analisa asam fitat 

SK db JK KT F hitung F tabel Ket 
5% 1% 

Perlakuan 4 6,78 1,69 34,61 3,478 5,994 ** 
Galat 10 0,49 0,05 

    Total 14 7,27           
Keterangan: ** = sangat berpengaruh nyata 
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B.4.3 Uji DNMRT 

1. sy 0,111 0,111 0,111 0,111 
2. rp 3,261 3,398 3,475 3,521 
  RP 0,361 0,376 0,384 0,390 

 

Perlakuan Rata-rata Selisih Notasi 
3,84 4,22 4,72 5,23 5,73 

A5 3,84 0,00         a 
A4 4,22 0,38 0,00 

   
b 

A3 4,72 0,88 0,50 0,00 
  

c 
A2 5,23 1,38 1,00 0,51 0,00 

 
d 

A1 5,73 1,89 1,51 1,01 0,51 0,00 e 
 

B.5 Analisa protein terlarut 

B.5.1 Kurva standart 

pengambilan 
(µl) abs mg/ml 

10 0,183 0,01 
50 0,225 0,05 

100 0,318 0,1 
200 0,431 0,2 
300 0,581 0,3 
400 0,714 0,4 
500 0,854 0,5 
600 1,002 0,6 
700 1,112 0,7 
800 1,244 0,8 
900 1,364 0,9 

1000 1,456 1 
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B.5.2 Data hasil analisa protein terlarut 

perlakuan ulangan (mg/g) jumlah rata-rata 
1 2 3 

A1 59,18 52,97 67,90 180,05 60,02 
A2 58,65 46,37 65,39 170,41 56,80 
A3 56,14 44,52 61,29 161,96 53,99 
A4 52,05 40,95 58,39 151,39 50,46 
A5 46,24 38,44 48,35 133,03 44,34 

jumlah 272,26 223,25 301,32 796,83 
  

 

B.5.3 Hasil sidik ragam analisa protein terlarut 

SK db JK KT F hitung F tabel Ket 
5% 1% 

Perlakuan 4 438,97 109,74 1,67 3,478 5,994 Ns 
Galat 10 655,36 65,54 

    Total 14 1094,34           
Keterangan: ns = tidak berpengaruh nyata 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.7575x - 0.1353 
R² = 0.9982 
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B.5.4 Uji DNMRT 

1. sy 4,048 4,048 4,048 4,048 
2. rp 3,261 3,398 3,475 3,521 
  RP 13,200 13,754 14,066 14,252 

 

Perlakuan Rata-
rata 

Selisih Notasi 
44,34 50,46 53,99 56,80 60,02 

A5 44,34 0,00 
    

a 
A4 50,46 6,12 0,00 

   
a 

A3 53,99 9,65 3,53 0,00 
  

a 
A2 56,80 12,46 6,34 2,81 0,00 

 
a 

A1 60,02 15,67 9,55 6,03 3,21 0,00 a 
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