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Kandungan Asam Lemak Tak Jenuh Omega 3 Pada Tempe Kedelai Dengan 
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Indonesia memiliki wilayah laut yang luas. Dari kondisi laut yang luas 

tersebut salah satu sumber daya alam yang dapat dihasilkan adalah ikan. Potensi 

sumberdaya hasil laut menunjukkanbahwa perikanan memiliki potensi yang baik 

untuk berkontribusi didalam pemenuhan gizi masyarakat. Ikan mengandung 

banyak asam lemak esensial. Asam lemak essential merupakan asam lemak yang 

sangat dibutuhkan dan tidak dapat disintesis oleh tubuh manusia. Begitu 

pentingnya kebutuhan asam lemak esensial, maka asupan dalam tubuh harus 

terpenuhi. Lemuru merupakan salah satu ikan yang tinggi kandungan asam lemak 

Serta ikan dengan produksi yang tinggi. Sehingga seringkali ketersediaan lemuru 

sangat melimpah. Dibutuhkan alternatif dalam pengolahan ikan lemuru untuk 

mengatasi hal tersebut. Salah satunya dengan pembuatan tepung ikan lemuru. 

Salah satu upaya untuk memperkenalkan tepung ikan pangan lemuru pada 

masyarakat adalah dengan ditambahkan pada tempe.Tempe dipilih karena tempe 

merupakan makanan yang telah dikenal dan disukai oleh masyarakat Indonesia. 

Penelitian ini menggunakan rancangan dasar penelitian deskriptif yang 

dilakukan pada tempe penambahan tepung ikan 4,5% dari jumlah kedelai. 

Perlakuan lama fermentasi 36 jam . Tempe penambahan tepung ikan lemuru 4,5% 

dibandingkan dengan tempe tanpa tepung lemuru (Kontrol 1), dan 

dibandingkandengantempe penambahan tepung ikan lemuru 4,5% tanpa 

fermentasi (Kontrol 2). Selanjutya dilakukan analisis menggunakan GCMS (Gas 

Chromatograph and Mass Spectrometer) .  

Hasil analisis pada fermentasi tempe dengan penambahan tepung ikan 

lemuru maupun tempe yang tidak diberi penambahan tepung ikan lemuru, 

ditemukan adanya kandungan asam lemak tak jenuh 9,12-Octadecadienoic acid 

yang tergolong omega 6 dan 11-Octadecenoic acid yang tergolong omega 9. 



 
 

Sedangkan untuk asam lemak linolenat (omega 3) tidak terdeteksi pada ketiga 

sampel, tempe dengan penambahan lemuru 4,5% memiliki kelebihan dibanding 

dengan tempe tanpa penambahan tepung dan tempe dengan penambahan tepung 

lemuru tanpa fermentasi, yaitu pada tempe dengan penambahan tepung lemuru 

4,5% kandungan asam linoleat dan kandungan asam oleat lebih seimbang serta 

adanya proses fermentasi pada tempe dengan tepung lemuru mengakibatkan 

adanya enzim-enzim pencernaan yang dihasilkan oleh kapang selama proses 

fermentasi, sehingga protein, lemak dan karbohidrat menjadi lebih mudah dic 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Indonesia memiliki wilayah laus yang cukup luas. Dari kondisi laut yang 

luas tersebut salah satu sumber daya alam yang dapat dihasilkan adalah ikan. 

Berdasarkan data Kementrian Kelautan dan Perikanan tahun 2012, jumlah 

tangkapan ikan mencapai 5,71 juta ton per tahun. Potensi sumberdaya hasil laut 

yang dimiliki dan produksi yang dihasilkan menunjukkan bahwa perikanan 

memiliki potensi yang baik untuk berkontribusi di dalam pemenuhan gizi 

masyarakat.  

Lemuru (Sardinella lemuru) adalah salah satu ikan yang memiliki 

kandungan gizi tinggi.  Salah satunya memiliki kandungan asam lemak omega 3 

6,56% (Isa, 2011). Menurut Hendrasaputra (2008) per 100 gram ikan lemuru 

mengandung omega 3 sebanyak 3 g, protein sebesar 20 g,  kalsium sebesar 20 mg, 

fosfor sebesar 100 mg, zat besi sebesar 1 mg, vitamin B sebesar 10,05 mg. 

Menurut Bandie (1982) produksi ikan lemuru (Sardinella lemuru ) rata-rata 

mencapai ± 15,84 ton satu-satunya per tahun dari produksi total semua jenis ikan 

di Indonesia, sehingga diperlukan alternatif pengolahan ikan lemuru untuk 

menangani ketersediaan yang melimpah pada saat panen. Salah satu alternatif 

dalam pengolahan ikan lemuru adalah pembuatan tepung ikan. Pemanfaatan ini 

mendukung upaya pemerintah untuk meningkatkan konsumsi ikan pada 

masyarakat dengan membuat suatu produk pangan dengan fortifikasi sumber gizi. 

Salah satu upaya untuk memperkenalkan tepung ikan pangan lemuru pada 

masyarakat adalah dengan ditambahakan pada tempe.  

Tempe dipilih sebagai makanan yang dapat ditambahkan dengan tepung 

ikan karena tempe merupakan makanan yang telah dikenal dan disukai oleh 

masyarakat Indonesia.Tempe mengandung berbagai nutrisi lengkap dengan rasa 

yang serupa daging (meat like flavor), mudah dicerna tubuh dan dapatdigunakan 

sebagai pengganti daging (Winiati,2015). Diharapkan dengan adanya substitusi 

tepung ikan lemuru pada tempe selain meningkatkan kandungan asam lemak tak 

jenuh juga dapat menjadikan adanya rasa khas ikan pada tempe (fish like flavour).  



 
 

Berdasar uraian diatas perlu dilakukannya penelitian kandungan asam 

lemak tak jenuh pada tempe substitusi tepung ikan. Penelitian ini diharapkan 

dapat menghasilkan produk yang bergizi bagi masyarakat serta didapatkan tempe 

yang mengandung asam lemak tak jenuh tinggi dengan harga ekonomis. 

 

1.2  Rumusan Masalah  

 Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

a. Apakah proses fermentasi pada tempe masih dapat berlangsung dengan 

baik jika disubstitusikan dengan tepung ikanlemuru ? 

b. Apakah lama fermentasi pada tempe substitusi tepung ikan lemuru dapat 

berlangsung lebih lama atau lebih singkat ? 

1.3 Tujuan  

Tujuan dari penelitianini adalah untuk mengetahui kandungan asam lemak 

tak jenuh pada tempe dengan penambahan tepung ikan lemuru dan mengetahui 

lama fermentasi pada tempe substitusi tepung ikan lemuru  

 

1.4 Batasan Masalah  

Penelitian tempe substitusi tepung ikan dibatasi pada penambahan tepung 

ikan lemuru dari jumlah kedelai yaitu sebesar 4,5%pada lama fermentasi 36 jam 

dan jenis kandungan asam lemak tak jenuh.  

 

1.5 Manfaat 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kandungan 

asam lemak tak jenuh pada tempe substitusi tepung ikan lemuru serta 

memberikanalternatifpemanfaatan tepung ikanlemuru sebagai produk bergizi yang 

ekonomis.  

 

 

 

 

 



 
 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Morfologi Ikan Lemuru 

Ikan Lemuru (Sardinella lemuru) merupakan salah satu jenis ikan pelagis 

kecil penting di Indonesia,terutama yang terkonsentrasidiSelat Bali. Lemuru 

merupakan ikan pelagis yang mendiami perairan laut dangkal, hidup bergerombol, 

dan merupakan spesies permukaan. Klasifikasi ikan lemuru menurut Whitehead 

(1985) sebagai berikut : 

Kingdom  : Animalia 

Phylum  : Chordata 

Class  : Pisces 

Ordo  : Clupeiformes 

Family  : Clupeidae 

Genus  : Sardinella  

Spesies  : Sardinella lemuru 

 

Ciri morfologi dari ikan lemuru yaitu memiliki bentuk badan bulat panjang, 

daerah punggung kearah perut mengecil sehingga perut kelihatan agak menipis, 

warna tubuh bagian atas birukehijauan, sedangkan bagian bawah putih keperakan. 

Jari jari sirip punggung berjumlah 14, jari-jari sirip anal 13-15, jari-jari sirip dada 

16, jari-jari sirip perut 9,  dan moncong agak kehitaman, panjang badan dapat 

mencapai 23 cm tetapi pada umumnya 17-18 cm (Dwiponggo, 1982). 

 

Gambar 2.2 Ikan Lemuru (Sardinella lemuru) (Sumber: Wiyanto, 2015). 

 



 
 

Habitat yang cocok adalah perairan pantai,relatif salinitas yang rendah. 

Ikan lemuru termasuk pada kelompok ikan pelagis kecil dan biasanya melakukan 

migrasi dan bergerombol sertamemakanfitoplanktondanzooplankton. Hal inilah 

yang menyebabkan ikan lemuru memiliki kandungan EPA dan DHA ,karena ikan 

tersebut mengkonsumsi fitoplankton yang mengandung kedua asam lemak 

tersebut (Haris, 2004). Pembentukan kelompok atau bergerombol yang besar pada 

ikan lemuru biasanya pada ukuran ikan yang sama dengan kepadatannya yang 

tinggi. Hal ini merupakan salah satu strategi ikan lemuru untuk menghindari 

predator, mencari lingkungan yang sesuai dankarena adanya ketersediaan atau 

kelimpahan pakan(Wudjiet al., 2013). 

Berikut merupakan kandungan ikan lemuru per 100g. 

Tabel 2.1 Kandungan ikan lemuru per 100 gram 

Uraian Kandungan Nutrisi 

Protein  

Air  

Lemak  

Kalsium  

Fosfor  

Energi   

20 g 

76 g 

3 g 

20 mg 

100 mg 

112 Kal 

Sumber: (Hendrasaputra,2008). 

 

Komposisi kimia dari ikan sangat ditentukan dari spesies, umur, jenis 

kelamin, makanan,dan lingkungan. Pada umumnya ikan terdiri dari 40%-60% 

bagian dapat dimakan.Kadar air pada ikan biasanya akan mempengaruhi juga 

kandungan lemaknya. Ikan dengan kandungan lemak yang tinggi biasanya 

mempunyai kandungan air yang rendah, demikian juga sebaliknya (Winiati et al., 

1992).  

 

 

 



 
 

2.2 Pengertian Asam Lemak  

Lemak adalah salah satu komponen makanan multifungsi yang sangat 

penting untuk kehidupan. Selain memiliki sisi positif, lemak juga mempunyai sisi 

negatif terhadap kesehatan. Fungsi lemak dalam tubuh antara lain sebagai sumber 

energi, bagian dari membran sel, mediator aktivitas biologis antar sel, isolator 

dalam menjaga keseimbangan suhu tubuh, pelindung organ organ tubuh serta 

pelarut vitamin A, D, E. Penambahan lemak dalam makanan memberikan efek 

rasa lezat dan tekstur makanan menjadi lembut serta gurih. Di dalam tubuh, lemak 

menghasilkan energi dua kali lebih banyak dibandingkan dengan protein dan 

karbohidrat, yaitu 9 Kkal/gram lemak yang dikonsumsi (Sartika, 2008). 

Komponen dasar lemak adalah asam lemak dan gliserol yang diperoleh dari 

hasil hidrolisis lemak, minyak maupun senyawa lipid lainnya. Asam lemak 

pembentuk lemak dapat dibedakan berdasarkan jumlah atom C (karbon), ada atau 

tidaknya ikatan rangkap, jumlah ikatan rangkap serta letak ikatan rangkap. 

Berdasarkan struktur kimianya, asam lemak dibedakan menjadi asam lemak jenuh 

(saturated fatty acid/SFA) yaitu asam lemak yang rantai hidrokarbon tidak 

memiliki ikatan rangkap., dan asam lemak tidak jenuh (unsaturated fatty 

acids)yang ikatan hidrokarbon memiliki ikatan rangkap (Sartika, 2008).  

 

2.2.1 Asam Lemak Tidak Jenuh  

Asam lemak tidak jenuh dibedakan berdasarkan jumlah ikatan rangkap pada 

rantai hidrokarbon menjadi Mono Unsaturated Fatty Acid (MUFA) memiliki 1 

(satu) ikatan rangkap, dan Poly Unsaturated FattyAcid (PUFA) dengan 1 atau 

lebih ikatan rangkap (Sartika,2008). 

Asam Mono Unsaturated Fatty Acid (MUFA)merupakan asam lemak yang 

mempunyai ikatan rangkap pada posisi tertentu. Jenis paling umum dari kelompok 

ini adalah n-9 atau omega 9 dengan posisi ikatan rangkap karbon ke-9 dari gugus 

karboksil. Contoh asam lemak yang termasuk kedalam omega 9 adalah asam oleat 

dan merupakan golongan MUFA yang paling penting (Estiasih, 2009).  



 
 

Asam lemak berdasarkan dapat tidaknya disintesis oleh tubuh manusia 

dibedakan menjadi asam lemak esensial dan asam lemak non-esensial. Berbeda 

dengan asam lemak non-esensial, asam lemak esensial adalah asam lemak yang 

penting bagi tubuh tetapi tidak dapat diproduksi oleh tubuh sendiri, sehingga 

harus diperoleh dari makanan atau minuman yang di konsumsi (Winarno, 1989). 

Asam lemak essensial yakni linoleat (ω-6) dan asam linolenat (ω-3). Kedua 

jenis ini dibutuhkan tubuh untuk pertumbuhan dan fungsi normal semua jaringan., 

masing-masing mempunyai ikatan rangkap pada karbon ke-6 dan ke-3 dari ujung 

gugus metil. Asam lemak omega-3 dan omega-6 termasuk dalam PUFA (Poly 

Unsaturated FattyAcid). Bentuk asam lemak omega-3 antara lain asam  linolenat 

(oktadekarrienoat (C18:3, ω-3)), EPA (erikosapentaenoat (C20:5 ω-3)) dan DHA 

(dekosaheksaenoat (C22:6, ω-3)) (Almatsier,2009).   

 

 

(a) 

 

    (b) 

 

    (c) 

Gambar 2.1 Asam lemak jenuh (a), Asam lemak tak jenuh tunggal (b), Asam lemak tak 

jenuh jamak (c) (Sumber: Sartika,2008). 

 



 
 

Asam lemak omega 3 termasuk dalam kelompok asam lemak essensial. Asam 

lemak ini disebut essensial karena tidak dapat dihasilkan oleh tubuh dan hanya 

bisa didapatkan dari makanan yang dikonsumsi sehari-hari (Almatsier, 2009). 

Hewan dan manusia tidak dapat menambahkan ikatan rangkap pada karbon ke-6 

dan karbon ke-3 pada asam lemak yang ada sehingga tidak dapat mensintesis 

kedua jenis asam lemak tersebut (Schmidt et al, 2001). 

Asam lemak omega 3 merupakan asam lemak yang terdapat di ikan. Asam 

lemak ini termasuk esensial yang dianggap memiliki beberapa keaktifan biologis 

terutama EPA dan DHA. Minyak ikan terutama yang hidup di air dalam dan 

dingin kaya akan EPA dan DHA. Plankton laut mengandung asam lemak omega 

3. Ikan dapat mengubah asam lemak linolenat mejadi EPA dan DHA (Farrell, 

1998). 

Asam lemak omega 3 memiliki peran penting bagi kesehatan manusia. EPA 

dapat memperbaiki sistem sirkulasi dan dapat membantu pencegahan 

penyempitan, pengerasan pembuluh darah, dan penggumpalan keping darah. 

Akhir-akhir ini penelitian terhadap sistem saraf pusat menunjukkan bahwa DHA 

penting bagi perkembangan manusia sejak awal (Rasyid, 2003). 

 

2.3 Pengertian Tepung Ikan  

Definisi tepung ikan menurut standar Nasional Indonesia (SNI 01- 2715-1995 

tahun 1995) adalah produk yang diolah dari ikan segar yang mengalami perlakuan 

sebagai berikut : pencucian, pengukusan atau perebusan,pengeringan, dan 

penggilingan. Menurut Sahwan (2001) tepung ikan merupakan bahan baku yang 

paling penting karena paling baik sebagai sumber protein. 

Tepung ikan dapat juga digunakan sebagai kalsium. Kandungan protein 

tepung ikan sangat dipengaruhi oleh bahan ikan yang digunakan dalam proses 

pembuatannya. Pemanasan yang berlebih akan membuat tepung ikan menjadi 

berwarna cokelat dan kadar proteinnya cenderung menurun atau bisa 

menjadirusak (Boniran, 1999). Tepung ikan yang bermutu baik harus mempunyai 

sifat-sifat sebagai berikut : butiran-butirannya harus seragam bebas dari sisa-sisa 



 
 

tulang, mata ikan dan benda asing, warna halus bersih, seragam, serta bau khas 

ikan amis (Afrianto dan Evi, 1985). 

Pemanfaatan tepung ikan untuk fortifikasi dalam produk pangan manusia tentu 

akan meningkatkan nilai gizi dari produk tersebut. Purnomosari (2001) dalam 

penelitiannya melakukan pembuatan tepung mujair pada pembuatan 

kerupuk.penambahantepung mujair ini mampu meningkatkan kadar protein 

kerupuk dimana semakin banyak tepung ikan yang ditambahkan, semakin tinggi 

kandungan proteinnya. Namun fortifikasi ini mengakibatkan penurunan presentasi 

pengembangan volumetrik kerupuk sehingga tingkat kesukaan konsumen semakin 

menurun dengan semakin banyaknya tepung mujairyang ditambahkan. Tingkat 

penambahan tepung mujair sebesar 5% menghasilkankerupuk yang paling disukai 

dibandingkan penambahan tepung mujair sebesar 10%,15%, dan 20%. Selain itu 

pada penelitian Artama (2001)  penambahan tepung ikan lemuru pada pembuatan 

crackers dapat meningkatkan kadar lemak crackers dari 16,54% menjadi 18,06%.  

 

2.4 Fermentasi Kedelai 

Kedelai merupakan salah-satu jenis kacang-kacangan yang dapat digunakan 

sebagai sumber protein, lemak, vitamin, mineral dan serat. Kacang kedelai 

mengandung sumber protein nabati yang kadar proteinnya tinggi yaitu sebesar 

35% bahkan pada varietas unggul dapat mencapai 40-44%. Selain itu juga 

mengandung asam lemak essensial, vitamin dan mineral yang cukup (Koswara, 

1992). Klasifikasi kedelai sebagai berikut: 

Divisio : Spermatophyta 

Class : Dicotyledoneae 

Order : Rosales 

Family : Fabaceae 

Genus : Glycine 

Species: Glycine max 

(Sumber: Tropicos.org) 

 



 
 

Kedelai dapat diandalkan untuk mengatasi kekurangan protein dalam menu 

makanan rakyat Indonesia. Kedelai diproses menjadi bahan makanan yang dapat  

dilakukan dengan berbagai cara, diantaranya dengan perebusan, peragian, 

fermentasi sehingga menghasilkan berbagai produk salah satunya tempe. Tempe 

merupakan produk pangan tradisional Indonesia berbahan dasar kacang kedelai 

(Glycine max) yang diolah melalui proses fermentasi oleh kapang. Secara umum, 

tempe memiliki penampakan berwarna putih yang disebabkan oleh miselia kapang 

yang menghubungkan biji-biji kedelai sehingga terbentuk tekstur yang kompak. 

Kapang yang tumbuh pada kedelai akan mendegradasi senyawa-senyawa 

kompleks pada kedelai menjadi senyawa-senyawa sederhana yang lebih mudah 

dicerna oleh manusia (Syarief dkk, 1999). 

Menurut Kasmidjo (1990) proses fermentasi tempe dapatdibedakan atas tiga 

fase yaitu: (a) Fase pertumbuhan cepat (0-30 jam fermentasi), pada fase ini terjadi 

kenaikan jumlah asam lemak bebas. Kenaikan suhu, pertumbuhan kapang cepat 

dan menghasilkan miselia padapermukaan biji kedelai semakin lama semakin 

lebat, sehingga membentukmassa yang lebih kompak; (b) fase transisi (30-50 jam 

fermentasi), fase ini merupakan fase optimal fermentasi tempe dan siap untuk 

dipasarkan. Pada fase ini terjadi penurunan suhu, jumlah asam lemak yang 

dibebaskan danpertumbuhan kapang hampir tetap atau bertambah dalam jumlah 

kecil, flavor spesifik tempe optimal, serta tekstur lebih kompak; (c) 

fasepembusukan atau fermentasi lanjut (50-90 jam fermentasi), pada fase 

initerjadi kenaikan jumlah bakteri dan jumlah asam lemak bebas,pertumbuhan 

kapang mulai menurun dan pada kadar air tertentupertumbuhan kapang terhenti 

serta terjadi perubahan flavor karenadegradasi protein lanjut sehingga terbentuk 

ammonia.  

Babu et al. (2009) menyatakan bahwa pada prinsipnya ada 2 hal penting yang 

terjadi selama fermentasi kedelai menjadi tempe yaitu miselium menyelubungi 

permukaan kedelai hingga menjadi produk yangkompak dan kedelai dicerna oleh 

enzim yang dihasilkan kapang. Keuntungan dari fermentasi tempe antara lain 

meningkatkan nilai gizi danaktivitas antioksidan makanan, makanan hasil 

fermentasi lebih mudahdicerna dan cita rasanya lebih baik. 



 
 

Kandungan gizi tempe lebih tinggi dibandingkan dengan kedelai yang belum 

diolah. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa zat gizi tempe lebih mudah 

dicerna, diserap, dan dimanfaatkan tubuh. Proses fermentasi yang terjadi pada 

tempe berfungsi untuk mengubah senyawa makromolekul komplek yang terdapat 

pada kedelai (seperti 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). 

Selama fermentasi, kapang tempe menghasilkan enzim protease yang dapat 

menghidrolisis ikatan peptida pada protein dan senyawa-senyawa peptida lainnya 

menjadi asam-asam amino bebas. Terjadinya degradasi komponen-komponen 

kedelai oleh kapang selama fermentasi menyebabkan timbulnya flavor tempe 

yang khas. Tempe merupakan produk fermentasi yang mempunyai umur simpan 

yang singkat yaitu 48 jam dan setelah itu, tempe yang disimpan pada suhu ruang 

akan mengalami pembusukan sehingga tidak dapat dikonsumsi (Kasmidjo, 1990) 

 

2.4 Prinsip Kerja GCMS (Gas Chromatography Mass Spectrometry) 

Gas Chromatography Mass Spectrometry merupakan gabungan dua buah alat 

yaitu kromatografi gas dan spektrometri massa. Kromatografi gas berfungsi 

sebagai alat pemisah berbagai komponen campuran dalam sampel (Agusta, 2000). 

Prinsip dari kromatografi yaitu pemisahan campuran berdasarkan perbedaan 

kecepatan migrasi komponen-komponen penyusunnya. Kromatografi gas terdiri 

atas fase gerak dan fase diam. Hasil dari kromatografi adalah dalam bentuk 

kromatogram yang selanjutnya akan diidentifikasi oleh spektrometri massa 

(Flowis,1995). Spektrometri massa berfungsi untuk mendeteksi masing-masing 

molekul komponen yang telah dipisahkan pada sistem kromatografi gas (Agusta, 

2000). Prinsip kerja spektrometri massa adalah menembak bahan yang sedang 

dianalisis dengan berkas elektron dan secara kuantitatif mencatat hasilnya sebagai 



 
 

suatu spectrum fragmen ion positif. Fragmen-fragmen tersebut berkelompok 

sesuai dengan massanya (Fessenden,1982). 

Berdasarkan analisis GCMS (Gas Chromatography Mass Spectrometry) 

diperoleh dua informasi dasar, yaitu hasil analisis kromatografi gas yang 

ditampilkan dalam bentuk kromatogram dan hasil analisis spektrometri massa 

yang ditampilkan dalam bentuk spektrum massa. Kromatogram memberikan 

informasi mengenai jumlah komponen kimia yang terdapat dalam campuran yang 

dianalisis (jika sampel berbentuk campuran) yang ditunjukkan oleh jumlah puncak 

yang terbentuk pada kromatogram berikut kuantitas masing-masing. Spektrum 

massa hasil analisis sistem spektroskopi massa merupakan gambaran mengenai 

jenis dan jumlah fragmen molekul yang terbentuk dari suatu komponen kimia 

(masing-masing puncak pada kromatogram). Setiap fragmen yang terbentuk dari 

pemecahan suatu komponen kimia memiliki berat molekul yang berbeda dan 

ditampilkan dalam bentuk diagram dua dimensi, m/z (m/e, massa/muatan) pada 

sumbu X dan intensitas pada sumbu Y yang disebut spektrum massa (Agusta, 

2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari sampai Maret 2018 di 

Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan 

IlmuPengetahuan Alam, Universitas Jember dan Laboratorium Kimia Organik, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Gadjah Mada. 

 

3.2 Alat dan Bahan  

3.2.1  Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari gelas Beaker,gelas 

ukur, tabung reaksi, tabung centrifuge,pipet tetes, mikro pipet, spidol penanda, 

kertas label,ayakan, blender, oven, neraca analitik, hot plate, centrifuge, 

GasChromatograph and Mass Spectrometer (GC-MS). 

3.2.2 Bahan  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain biji kedelai 

(Glycine max), ragi tempe merk RAPRIMA, tepung ikan lemuru, aquades, 

methanol-cloroform (1:1), Bf3 (Boron triflluoride) metanol, buffer natrium fosfat 

0,2 M ph 7,2, gas nitrogen, metil ester, heksana. 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan rancangan dasar penelitian deskriptifyang 

dilakukan pada tempe substitusi tepung ikan dengan penambahan tepung ikan 

4,5% dari jumlah kedelai. Perlakuan lama fermentasi 36 jam. Tempe penambahan 

tepung ikan lemuru 4,5% dibandingkan dengan tempe tanpa tepung lemuru 

(Kontrol 1), dan dibandingkandengantempe penambahan tepung ikan lemuru 

4,5% tanpa fermentasi (Kontrol 2). 

 

 

 

 



 
 

3.4 Prosedur Penelitian  

3.4.1 Proses Pembuatan Tempe Substitusi Tepung Ikan Lemuru 

a. Ikan Lemuru ditimbang sebanyak 500 g kemudian dibersihkan, direbus +20 

menit hingga setengah matang. Ikan lemuru dipilih dagingnya, sehingga 

bagian duri dan kepala ikan dibuang. Daging ikan lemuru yang sudah 

tidakada  duri , dan dimasukkan oven dengan suhu 400C - 450 C selama 24 

jam. Daging ikan lemuru yang telah dioven menjadi kering untuk selanjutnya 

diblender (Artama, 2003). 

b. Proses Pembuatan Tempe Substitusi Tepung Ikan Lemuru  

Kedelai sebanyak 100g dipilih yang berkualitas, selanjutnya dicuci denganair 

bersih. Kedelai direbus selama+ 30 menit, setelah matang kedelai dibuang 

kulitnya. Kedelai direndam selama 24 jam dengan air bersih. Kedelai 

dibersihkan dengan membuang kulit yang masih tersisa. Selanjutnya kedelai 

direbus kembali selama 10 menit lalu ditiriskan dan didinginkan. 

Tahap berikutnya yaitu peragian. Kedelai ditambahkan tepung ikan lemuru 

4,5% dari jumlah kedelai,selanjutnya ditaburmerata bubuk ragi+ 1gr secara 

aseptis. Kedelai dan tepung ikan yang telah diberi ragi dibungkus dengan 

plastik yang dilubangi, untuk selanjutnya difermentasi pada suhu ruang 

dengan lama fermentasi 36 jam (Purwanto,2012).  

 

3.4.2 Ekstraksi Asam Lemak 

Tempe substitusi ikan lemuru dipotong kecil kecil dan dikeringkan dengan 

temperature 40oC – 45oC selama 2 x 24 jam. Tempe yang sudah kering dihaluskan 

hingga menjadi tepung. Sampel satu gram dimasukkan dalam tabung centrifuge 

kemudian ditambah 3ml larutan metanol-kloroform (1:1) dan digojog selama 

5menit. Selanjutnya ditambah 2ml buffer natrium phosphate dan 1ml kloroform. 

Digojog kembali selama 5 menit. Sampel disentrifuge dengan kecepatan 2000 rpm 

selama 15 menit.Setelah disentrifuge sampel akan terbentuk 2 fase, bagian atas 

dan bagian bawah. Dibuang bagian atas, lalu sampel ditambah kembali 1ml 

kloroform. Sampel disentrifuge kembali dengan kecepatan 2000rpm selama 2  

menit. Sampel dipindah kedalam tabung sentrifuge kemudian diuapkan 



 
 

menggunakan gas nitrogen hingga tersisa asam lemak didasar tabung reaksi. 

(Imamah, 2016).  

 

3.4.3 Transmethylesterifikasi Sampel  

dilakukan dengan cara mencampurkanhasil ekstraksi asam lemak yang 

diperoleh dengan 1 ml BF3 Methanol 20% dan diinkubasi pada Hot Plate dengan 

suhu 60oC selama 30 menit. Methyl ester yang didapatkan kemudian ditambah 

dengan 1 ml heksana dan dikocok perlahan. Fase heksana kemudian diambil dan 

diuapkan dengan gas nitrogen (N2) untuk menghilangkan sisa air. Tiap sampel 

ditambahkan heksana dengan volume yang sama dan dianalisis menggunakan 

GCMS ( Gas Chromatograph and Mass Spectrometer) (Siswanto & Muzakhar, 

2009).  

 

3.5 Analisis Data 

Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis deskriptif. 

Penelitian ini untuk mengetahui kandungan jenis-jenis asam lemak tak jenuh yang 

dihasilkan tempe dengan penambahan tepung ikan lemuru dengan lama fermentasi 

36 jam.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan 

bahwa pada fermentasi tempe dengan penambahan tepung ikan lemuru maupun 

tempe yang tidak diberi penambahan tepung ikan lemuru, ditemukan adanya 

kandungan asam lemak tak jenuh 9,12-Octadecadienoic acid yang tergolong 

omega 6 dan 11-Octadecenoic acid yang tergolong omega 9. Sedangkan untuk 

asam lemak linolenat (omega 3) tidak terdeteksi pada ketiga sampel. 

 

5.2 Saran 

Hendaknya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai asam lemak pada 

tempe dengan memperhatikan  dan menambah variasi jumlah berat pada sampel 

sehingga asam lemak omega 3 dapat terdeteksi pada anallisis GCMS . 
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LAMPIRAN  

A. Komposisi Pengenceran Sampel Sebelum Injeksi 

 

Preparasi Sampel Sampel dilarutkan dalam 100µl heksan + 

BF3 Methanol 300 µl, direfluks 1,5 jam 

suhu 65oC diektstrak dengan 500 µl heksan 

hingga 100 µl 

Standart internal Methyl palmitat 2mg dilarutkan dalam 

100µl heksan 

Tahap injeksi Sampel (100 µl ditambah standart internal 

50 µl divortex kemudian diinjeksi 0,5 µl 

 

B. Perhitungan Kandungan asam lemak tak jenuh  

Luas % area standart =  jumlah injeksi Standart Internal 

 Luas % area peak1 spike – Luas % area peak1 non 

spike 

 

Luas %area standart =   50µl 

    58,91 % - 16,86 % 

       =  42,05 % 

       = 1,18 µl 

 

C. Kromatogram Hasil Fermentasi Tempe Tanpa Penambahan Tepung 

Ikan Lemuru 

 



 
 

D. Hasil MS untuk Tempe Tanpa Penambahan Tepung Ikan Lemuru  

(peak 2) 

 
E. Hasil MS untuk Tempe Tanpa Penambahan Tepung Ikan Lemuru (peak 

5) 

 
F. Kromatogram Hasil Fermentasi Tempe Penambahan Tepung Ikan 

Lemuru Tanpa Fermentasi 

 

 
 

 



 
 

 

 

 

 

G. Hasil MS untuk Tempe Penambahan Tepung Ikan Lemuru Tanpa 

Fermentasi (peak 2) 

 
H. Hasil MS untuk Tempe Penambahan Tepung Ikan Lemuru Tanpa 

Fermentasi (peak 3) 

 

 
I. Kromatogram Hasil Fermentasi Tempe Penambahan Tepung Ikan 

Lemuru 4,5% 

 



 
 

 

J. Hasil MS untuk Tempe Penambahan Tepung Ikan Lemuru 4,5% (peak 

2) 

 
 

K. Hasil MS untuk Tempe Penambahan Tepung Ikan Lemuru 4,5% (peak 

3) 

 
 

 

 


