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RINGKASAN 

Tempe gembus merupakan salah satu jenis tempe yang ada 

di Indonesia. Tempe gembus banyak penggemarnya terutama 

masyarakat ekonomi lemah. Bahan dasar tempe gembus adalah 

ampas tahu. 

Mutu gizi tempe gembus yang rendah, perlu 

ditingkatkan. Salah satu alternati~ meningkatkan mutu gizi 

tempe gembus ialah dengan cara mengkomplementasi ampas tahu 

dengan bahan lain, yaitu bekatul beras atau bekatul jagung. 

Penelitian ini meneliti pengaruh komplementasi ampas 

tahu dengan bekatul beras, bekatul jagung, terhadap mutu 

tempe gembus oleh dua jenis Rhizopus. Mutu tempe gembus 

diukur secara organoleptik, dan berdasarkan kandungan zat 

gizinya <kadar protein, lipid, karbohidrat, vitamin Bl, Fe, 

P, serat, NPU, kecernaan, asam amino dan asam lemak). 

Teknik analisis yang digunakan untuk menguji hipotesis 

adalah Anava 3 jalur <data skala rasio) dilanjutkan 

uji t ganda. Data skala ordinal dianalisis dengan uji 

dengan 

beda 

jenjang Friedman dilanjutkan uji perbandingan berganda. 

Tara~ signirikansi a = 0,05. 

Berdasarkan hasil penelitian, substrat ampas tahu yang 

dikomplementasi dengan bekatul beras, bekatul jagung, atau 

campuran bekatul beras + bekatul jagung, mempunyai komposisi 

zat gizi yang lebih tinggi dibandingkan substrat ampas tahu 

tanpa dikomplementasi. 

Tiga jenis inokulum yang diuji kemampuannya untuk 
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menghasilkan tempe gembus yang baik adalah UICC 116, UICC 

128, dan UICC 116 + UICC 128 <1:1). 

tersebut mempunyai kemampuan yang 

tempe gembus yang baik. 

Ketiga jenis inokulum 

sama dalam menghasilkan 

Selama Termentasi berlangsung (0 26 jam) terjadi 

berbagai perubahan dalam substrat. Kadar protein meningkat, 

karena kapang mensintesis protein untuk pertumbuhannya. 

Kadar asam amino esensial, nonesensial, dan asam amino t0ta1 

meningkat, karena akan digunakan kapang untuk mensintesis 

protein. Kadar lipid menurun, lipid total 

dihidrolisis oleh enzim lipase yang dihasilkan kapang, 

sehingga terbentuk asam lemak bebas. Kadar asam lemak 

menurun, karena asam-asam lemak tersebut digunakan sebagai 

sumber energi oleh Rhizopus. Kadar karbohidrat menurun, 

karena karbohidrat digunakan oleh kapang sebagai sumber 

karbon dan sebagai sumber energi utama. 

Kadar vitamin B1 juga meningkat, mungkin karena kapang 

mensintesis senyawa tersebut untuk keperluan metabolisme 

karbohidrat. 

Kadar Fe dan P tetap, 

mengubah kelarutannya. 

karena kapang hanya mampu 

Kadar serat mengalami peningkatan, karena adanya 

pertumbuhan miselium kapang, dan terbentuknya spora. 

NPU dan kecernaan protein meningkat, karena protein 

dihidrolisis oleh protease dari kapang, sehingga terbentuk 

peptida-peptida dan asam amino, yang kelarutannya lebih 

besar dibandingkan protein. 
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Nilai organoleptik tempe gembus dengan substrat ampas 

tahu + bekatul jagung (1:1) tertinggi dibandingkan tempe 

gembus dengan substrat yang lain. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tempe gem bus 

substrat ampas tahu + bekatul jagung (1:1) dengan inokulum 

UICC 116, UICC 128 atau UICC 116 + UICC 128 (1:1>, mempunyai 

mutu gizi dan nilai organoleptik yang 

dibandingkan dengan tempe gembus jenis lainnya. 

lebih baik 
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ABSTRACT 

Key wor-ds : complementation, Rhizopus moulds, solid residue 

a~ to~u production, tempe gembus quality 

To~u is a ~ood product made ~rom soybeans widely 

consumed in Indonesia. The production a~ to~u leaves a solid 

residue which still has some nutritive value albeit rather 

low. This residue is o~ten ~urther prosessed to produce 

another ~ood product called " tempe gembus" a ~ermentation 

p r-educt a~ a mold a~ the genus Rhi zopus. 

Tempe gembus is also widely consumed but since it is 

made ~rom toTu residue, its nutritive value is also low. To 

increase its nutritive value and perhaps also its quality 

other products could be added such as rice or corn bran. 

This reseach is to study the e~~ect a~ adding rice and 

cor-n bran and the use OT two Rhizopus species <R. 

microsporus var. oligosporus UICC 116 and R. oryzae UICC 

128> on the quality OT tempe gembus. 

Four kinds OT substrates were prepared A1 <to~u 

residue without any addition>, A2 (toTU residue+ rice bran 

1:1>, A3 <toTu residue + corn bran 1:1>, and A4 <to~u 

residue+ rice bran+ corn bran 2:1:1>. Each substrate were 

~ermented using a kinds a~ inucula ; 81 <UICC 116), B2 <UICC 

128>, and B3 <UICC 116 + UICC 128 1:1>. The ~ermentation 

period was 26 hours. The resulting ~ermentation products 

were evaluated on its organoleptic and nutritive values 
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<protein , lipid, carbohydrate, vitamin B1, iron, phosphor, 

Tibre, NPU, digestibility, amino acids, and Tatty acids>. 

Data on nutritive value were analyzed using a 3-way 

Anova Tollowed by multiple t-test while organoleptic data 

were analyzed using Friedman test Tollowed by multiple 

comparation test. The level OT signiTicance a = 0.05. 

The best nutritive and organoleptic value were 

obtained Tram substrate A3 <toTu residue+ corn bran 1:1> 

using any OT the 3 inocula <UICC 116, UICC 128 or UICC 1116 

+ UICC 128 1:1). 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Asia dikenal sebagai gudang kebudayaan kuno, sastra, 

dan ilmu pengetahuan. Demikian pula untuk bioteknologi 

-fermentasi bagi berbagai jenis makanan. Berbagai ahli di 

bidang mikrobiologi, khususnya ahli -fermentasi, sependapat 

bahwa Indonesia merupakan salah satu negara terkaya di dunia 

di bidang makanan ter-fermentasi. Salah satu produk 

-fermentasi yang mempunyai potensi tinggi di Indonesia adalah 

tempe <Hermana & Sutedja, 1971; Saono, 1974). 

Di Indonesia, selain tempe kedele juga dikenal variasi 

berbagai macam tempe, yaitu dengan meman-faatkan apa yang 

bisa diman-faatkan, misalnya dari ampas kelapa, bungkil 

kelapa, ampas tahu, bungkil kacang tanah, maupun dari 

berbagai jenis koro dan kacang-kacangan lainnya. Di antara 

variasi tempe yang dikenal di Indonesia, tempe gembus 

termasuk jenis tempe yang banyak penggemarnya, terutama dari 

golongan masyarakat ekonomi lemah. Bahan dasar tempe gembus 

adalah ampas tahu <Ko Swan Djien & Hesseltine, 1961; Gandjar 

& Hermana, 1973). 

Di luar negeri, selain dari biji-biji kedele, orang 

pernah mencoba membuat sejenis tempe dari jenis biji-bijian 

lainnya, seperti dari wheat, barley, 

1975). 

1 

dan beras <Arbianto, 

MILl&: 
P!RPUnA~AAN 

WJU~ERSITAS Al!tLANOOA 
SU ABAYA 
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Ampas tahu merupakan sisa pengolahan industri tahu. 

Ampas tahu di Indonesia cukup besar jumlahnya, tetapi hanya 

sebagian kecil yang sudah dimanraatkan. Dengan diolahnya 

ampas tahu menjadi tempe gembus melalui proses rermentasi 

akan meningkatkan daya ter-ima masyarakat terhadap bahan sisa 

yang tidak lezat dan tidak menarik (Gandjar & Slamet, 1972>. 

Dipandang dari sudut ekologi, teknologi tempe gembus 

mempunyai arti penting dalam menangani masalah 

industri pangan di Indonesia. 

1 imbah 

Seratus gram ampas tahu mengandung 5 g protein; 2,1 g 

lemak; 8,1 g karbohidrat total. Di dalamnya juga terkandung 

4,1 g serat; 0,06 mg thiamin; 460 mg Ca; 88 mg rosror 

<Slamet & Tarwotjo, 1980). Protein ampas tahu mempunyai 

raktor pembatas, yaitu kekurangan 

(kadarnya 77,67 mg/100g ampas tahu> 

asam amino metionin 

dan asam amino sistein 

<kadarnya 114,82 mg/100g ampas tahu> <Nurul, 1993). Dengan 

demikian, protein ampas tahu 

kualitasnya juga rendah. 

selain kadarnya rendah 

Diketahui bahwa : bila dua jenis protein yang memiliki 

jenis asam amino esensial pembatas yang berbeda dikonsumsi 

bersama-sama maka kekurangan asam amino dari satu protein 

dapat ditutupi oleh asam amino sejenis yang berlebihan pada 

protein lain <Winarno, 1991>. 
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Untuk menanggulangi masalah rendahnya mutu protein 

khususnya serta mutu gizi tempe gembus pada umumnya dapat 

diambil alternatiT mengkomplementasi bahan baku tempe 

gembus, yaitu ampas tahu, dengan bahan lain yang mempunyai 

kandungan asam amino metionin dan sistein lebih tinggi dari 

kandungan asam amino metionin dan sistein ampas tahu. 

Selain untuk meningkatkan mutu protein, komplementasi 

bahan baku dengan bahan lain mempengaruhi daya terima 

masyarakat terhadap produk yang dihasilkan <Vaidehi, et 

al., 1985>. 

Ampas tahu, seperti telah diuraikan di atas mengandung 

4,1 g serat/100g bahan. Ditinjau dari segi kesehatan 

kandungan serat yang terdapat dalam ampas tahu sangat 

menguntungkan. Diet rendah kolesterol dan rendah protein 

hewani, serta tinggi serat, tinggi asam lemak tak jenuh dan 

tinggi protein nabati cenderung menurunkan kadar kolesterol 

darah pada keadaan hiperkolesterolemia <Ikeda, et al., 1989) 

Bekatul beras merupakan hasil samping dari produksi 

beras. Komposisi zat gizi bekatul beras <Z bahan kering) : 

Protein 10,80%; lemak 2,90Z; serat kasar 4,90%; bahan 

ekstrak non N
2 

56,24% <Somaatmadja, 1977>. 

Bekatul jagung juga merupakan hasil samping produksi 

beras jagung. Komposisi zat gizi bekatul jagung terdiri 

dari protein 8,2-10,2%; lemak 4,2-5,6%; karbohidrat 

56,2-60,0% <Oei, 1980). 
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Pada tahun 1985 Wahyuningsih melakukan penelitian 

terhadap tempe gembus campuran ampas tahu + bekatul beras, 

tetapi penelitian ini ditujukan untuk mengetahui pengaruh 

pencampuran bekatul terhadap kadar thiamin tempe gembus yang 

dihasilkan. 

Bekatul beras dan bekatul jagung bet-asal 

serealia. Serealia mempunyai asam amino pembatas lisin, 

sedangkan asam amino metionin dan sisteinnya bukan merupakan 

asam amino pembatas <Winarno, 1991>. 

nilai 

Nilai gizi bekatul jagung, 

gizi bekatul beras tidak 

bila dibandingkan 

jauh · berbeda. 

dengan 

dan di 

daerah-daerah lahan kering, 

didapat. 

bekatul jagung lebih mudah 

Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan tersebut, maka 

di dalam penelitian ini akan digunakan dua macam bahan 

komplemen yaitu bekatul beras dan bekatul jagung. 

Dalam pembuatan tempe, biasanya bahan dasar dicampur 

dengan laru tempe atau disebut juga bibit tempe. Laru tempe 

adalah sediaan spora kapang tempe yang disimpan dengan 

menggunakan suatu medium. Laru yang banyak digunakan pada 

pembuatan tempe secara tradisional terdiri dari miselia dan 

spora yang melekat pada daun yang berbulu seperti daun waru 

(Hibiscus similisJ atau daun jati (Tectona grandis). 

Mikroorganisme yang berperan dalam laru tempe, adalah 

Rhizopus sp. HiTa kapang tempe ini mampu menembus serta 

menjalin butir-butir substrat sehingga menghasilkan bahan 
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makanan yang kompak. Di samping 

tersebut dengan pertolongan 

menjalin, miselium kapang 

enzim yang diproduksinya, 

menyebabkan terjadinya perombakan-perombakan, bai k secat-a 

~isis maupun kimia, yang tidak saja 

makanan yang bergizi, tetapi juga 

membuat tempe menjadi 

dianggap lebih mudah 

dicerna daripada bahan dasarnya <Hermana & Sutedja, 

Gandjar, 1977; Fardiaz, 1992). 

Mutu tempe gembus pada penelitian ini 

ditentukan secara organoleptik juga berdasarkan 

gizinya. Mutu gizi tempe gembus ditinjau dari 

karbohidrat, lipid, protein, asam lemak, asam amino, 

1971; 

selain 

mutu 

kadar 

serat, 

P, Fe, vitamin Bl. Di samping itu juga berdasarkan NPU dan 

kecernaan protein. Kadar karbohidrat, lipid, protein, asam 

lemak, asam amino, merupakan parameter mutu tempe gembus 

karena zat-zat gizi tersebut adalah zat gizi makro yang 

ber~ungsi sebagai penghasil energi, digunakan untuk 

pertumbuhan, dan mempertahankan jaringan dari kerusakan. 

Kadar mineral dan vitamin juga merupakan parameter mutu 

tempe gembus karena zat-zat gizi tersebut adalah zat gizi 

mikro yang berperan pada mekanisme kimia untuk penggunaan 

energi dan sintesis berbagai senyawa yang diperlukan tubuh, 

misalnya harmon dan enzim. Kadar serat dipilih sebagai 

parameter karena serat penting bagi kesehatan, 

dapat mengurangi kadar kolesterol darah. 

misalnya 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI... SITI NURUL FATIMAH



6 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian ini dirancang untuk menjawab permasalahan 

sebagai berikut : 

(1) Apakah jenis substrat berpengaruh terhadap mutu gizi 

tempe gembus. 

<2> Apakah jenis inokulum yang digunakan pada pembuatan 

tempe gembus menyebabkan terjadinya perbedaan mutu 

gizi pada tempe gembus. 

(3) Apakah ~ermentasi pad a pembuatan tempe gem bus 

berpengaruh terhadap mutu gizi tempe gembus. 

(4) Apakah ada pengaruh interaksi jenis substrat dengan 

jenis inokulum pada pembuatan tempe gembus terhadap 

mutu gizi tempe gembus. 

(5) Apakah ada pengaruh interaksi jenis 

fermentasi pada pembuatan tempe gembus 

gizi tempe gembus. 

substrat dengan 

terhadap mutu 

(6) Apakah ada pengaruh interaksi antara jenis inokulum 

dengan ~ermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus. 

(7) Apakah ada pengaruh interaksi antara jenis substrat, 

(8) 

jenis inokulum, dan 

tempe gembus. 

fermentasi terhadap mutu gizi 

Apakah jenis substrat dan jenis inokulum 

pembuatan tempe gembus berpengaruh terhadap 

organoleptik tempe gembus. 

pad a 

nilai 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI... SITI NURUL FATIMAH



1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dirancang 

berikut. 

1.3.1 Tujuan Umum 

untuk 

7 

mencapai tujuan 

Meneliti pengaruh komplementasi ampas tahu dengan 

bekatul beras, bekatul jagung, terhadap mutu tempe gembus 

oleh dua jenis Rhizopus. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Cl> Meneliti pengaruh substrat yang berbeda terhadap mutu 

gizi tempe gembus. 

(2) Meneliti pengaruh penggunaan inokulum yang berbeda 

pada pembuatan tempe gembus terhadap mutu gizi tempe 

gembus yang dihasilkan. 

C3> Meneliti pengaruh ~ermentasi terhadap mutu gizi tempe 

gembus. 

(4) Meneliti pengaruh interaksi jenis substrat dan jenis 

inokulum terhadap mutu gizi tempe gembus. 

<5> Meneliti pengaruh interaksi antara jenis substrat dan 

~ermentasi pada pembuatan tempe gembus terhadap mutu 

gizi tempe gembus. 

(6) Meneliti pengaruh interaksi jenis inokulum dan 

~ermentasi pada pembuatan tempe gembus terhadap mutu 

gizi tempe gembus. 
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(7) Meneliti pengaruh interaksi jenis substrat, jenis 

inokulum dan ~ermentasi pada pembuatan tempe gembus 

terhadap mutu gizi tempe gembus. 

(8) Meneliti pengaruh jenis substrat dan jenis inokulum 

terhadap nilai organoleptik tempe gembus. 

1.4 ManTaat Penelitian 

Penelitian yang dilaksanakan ini diharapkan akan 

meningkatkan pemahaman tentang : <a> bahan komplemen yang 

e~ekti~ untuk meningkatkan mutu tempe gembus~ (b) 

yang e~ekti~ untuk substrat padat campuran. 

inokulum 

Data penelitian ini diharapkan dapat dijadikan dasar 

pemikiran untuk meningkatkan mutu tempe gembus secara 

sederhana~ dan e~ekti~ dibandingkan tempe gembus yang 

sekarang telah dikenal penduduk. 

Keberhasilan penelitian ini diharapkan juga ikut 

menunjang program pemerintah meningkatkan gizi masyarakat, 

terutama golongan masyarakat ekonomi lemah karena tempe 

gembus terutama dikonsumsi oleh golongan tersebut. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUST AKA 

2. 1 Ampas Tahu 

Ampas tahu merupakan bahan sisa yang tinggal dalam 

saringan pada waktu dilakukan penyaringan bubur kedele untuk 

pembuatan tahu <Gandjar & Slamet, 1972>. 

2.1.1 Cara Mendapatkan Ampas Tahu 

Ampas tahu didapat dengan cara sebagai berikut . . 
kedele yang kering, direndam selama 8-12 jam. Selanjutnya 

dilakukan pengupasan sebelum digiling. Dalam proses 

penggilingan ditambahkan air panas Hasil 

penggilingan kedele ini disebut bubur kedele. Bubur kedele 

selanjutnya disaring, ~iltratnya <susu kedele> diproses 

lebih lanjut untuk pembuatan tahu, sedangkan bahan sisa yang 

terdapat dalam saringan disebut ampas tahu <Gandjar & 

Slamet, 1972>. 

Proses penggilingan mempengaruhi kadar protein ampas 

tahu. Makin e~isien mesin giling, makin banyak protein yang 

dapat diekstraksi dari kedele. Dengan demikian protein yang 

tersisa dalam ampas tahu makin sedikit <Somaatmadja, 1977>. 

2.1.2 Komposisi Kimia Ampas Tahu 

Komposisi kimia dalam ampas tahu menurut Slamet & 

Tarwotjo <1980>, dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

9 
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Tabel 2.1 : Komposisi kimia ampas tahu dalam 100 g bahan 
makanan yang dapat dimakan 

Komponen 

Protein <g> 

Lipid (g) 

Karbohidrat total (g) 

Serat (g) 

Abu (g) 

Kalsium <mg) 

Fos-for <mg) 

Besi (mg> 

Vitamin B
1 

<mg> 

Air (g) 

Sumber : Slamet & Tarwotjo, 1980. 

Karbohidrat ampas tahu 

Kadar 

5 

2,1 

8,1 

4,1 

0,6 

460 

88 

1 

0,06 

84,1 

Karbohidrat utama pada kedele terdiri atas golongan 

oligosakarida. Golongan bligosakarida tersebut terdiri dari 

sukrosa, stakiosa dan ra-finosa yang larut dalam air. 

Stakiosa dan ra-finosa merupakan senyawa karbohidrat 

kedele yang menjadi salah satu -faktor penghambat konsumsi 

kedele karena senyawa-senyawa tersebut dapat menimbulkan 

-flatulensi. Kedua senyawa di atas tidak dapat dicerna, 

karena manusia tidak mempunyai enzim pencernanya yaitu 

a-galaktosidase, tetapi senyawa-senyawa tersebut 

di-fermentasi oleh mikro-flora usus besar menghasilkan 
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berbagai senyawa yang berbentuk gas, lain 

karbondioksida, hidrogen dan sedikit metana. Adanya gas-gas 

ini menghasilkan suatu tekanan di dalam perut yang disebut 

~latulensi. <Calloway et ~1., 1971; Wagner 

Mulyowidarso, 1988; Tranggono & Sudarmanto, 

Lipid ampas tahu 

et al., 

1988). 

1977; 

Lipid yang terdapat dalam ampas tahu sama jenisnya 

dengan lipid yang terdapat dalam kedele, yaitu sebagian 

besar terdiri dari asam lemak tak jenuh, antara lain asam 

linoleat, asam cleat, asam linolenat dan asam heksadekanoat. 

Asam-asam lemak jenuh yang terdapat dalam ampas tahu, yaitu 

asam palmitat, asam stearat, asam arakhidat dan asam laurat 

<Murata, et al., 1967; Matsuo, 1990; Hering , et al. , _ 1990). 

Protein ampas tahu 

Ampas tahu seperti dijelaskan terdahulu, merupakan 

hasil samping pengolahan kedele menjadi tahu. Protein ampas 

tahu sebagian besar terdiri dari globulin <Wol~,1970). Smith 

& Circle (1980) menemukan bahwa kelarutan minimum protein 

kedele terjadi pada pH 4 sampai 5 sedang pada pH 6,5 

protein kedele hampir larut seluruhnya. 

Komposisi asam-asam amino yang terdapat dalam ampas 

tahu dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 1 Kcmpcsisi asam amine ampas tahu dalam 100 g 
bahan kering 

Nama 

Treonin 

Serin 

Glutamat 

Glisin 

Alanin 

Sistein 

Valin 

Metionin 

Isoleusin 

Leusin 

Tirosin 

Fenilalanin 

Lisin 

Histidin 

Arginin 

Prolin 

Tripto-fan 

Sumber : Nurul, 1993. 

kadar <mg/100 g bahan> 

1899,91 

703,99 

727' 14 

2937,78 

671 '97 

756,89 

114,82 

577,12 

77,67 

460,45 

1214,39 

459,84 

898,28 

656,06 

393,11 

817,79 

3613,19 

306,748 

Ml L I~ 
P!!I\PUSTA AAN 

Wllll"fl!k~tl AS Ali\LANOOA 

SUkAB Y ---
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Set-at ampas tahu 

Serat makanan (dietary ~iber) met-upakan komponen 

jaringan tanaman meliputi sejumlah polisakarida dan lignin 

yang tahan terhadap proses hidrolisis oleh enzim dalam 

lambung dan usus kecil <Nyman,et al., 1990; 

Fardiaz , 1994). 

Winarno. 

Serat makanan dibagi menjadi dua kelompok 

berdasarkan si~at kelarutannya dalam air, yaitu serat 

1991; 

besar 

1 at-ut 

dan serat tidak larut. Termasuk serat larut adalah gum, 

musilase, pektin, dan sebagian hemiselulosa. 

larut meliputi komponen lignin, selulosa dan 

tidak 

bebet-apa 

dibuktikan 

Sedangkan 

hemiselulosa. Pada umumnya telah 

dapat berpengaruh terhadap metabolisme lipid. 

serat tidak larut lebih berpengaruh pada volume ~eses 

<Ikeda, et al., 1989; Matsuo, 1990; Fardiaz , 1994>. 

2.2 Bekatul Beras 

Menut-ut Inglet (1982>, 

beras pecah kulit adalah beras 

beras <1,2-2,2/.)' dan dedak 

~raksi-~raksi penggilingan 

giling (86-90/.), bekatul 

(8,8-11,5/.). Bekatul beras 

berbeda dengan dedak, warna dedak lebih gelap dibanding 

warna bekatul beras. Bekatul beras lebih banyak mengandung 

bagian endosperm, lapisan aleuron, dan lembaga, sedangkan 

dedak lebih banyak mengandung lemma (sekam) dan perikarp. 

Gambar struktur biji padi dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 : Struktur biji padi 

Keterangan gambar : 1. Tangkai 
2. Pet-ikat-p 
. .:.,. Tegmen 
4. Lapisan aleuron 
5. Endosperm 
6. Embt-io 
7. Lemma (sekam) 

Sum bet- Juliano~ 1972 

14 
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2.2.1 Cara Mendapatkan Bekatul Beras 

Menurut Ciptadi & Nasution (1979) dedak dibagi dalam 

tiga jenis yaitu dedak kasar, dedak halus dan bekatul beras. 

Dedak kasar, terdiri dari pecahan-pecahan sekam yang agak 

kasar dan kulit ari yang terluar (perikarp>; dedak ini 

diperoleh dari hasil penggilingan atau penumbukan gabah. 

Dedak halus dihasilkan dari penumbukan maupun penyosohan 

terdiri dari perikarp dan tegmen. Sedangkan bekatul beras, 

merupakan dedak yang paling halus, diperoleh dari hasil 

penumbukan ter-akhir dengan mesin polisher-, ter-dir-i dat-i 

lapisan aleuron, endosperm dan lembaga. 

2.2.2 Kcmpcsisi Kimia Bakatul Beras 

Komposisi kimia bekatul beras dapat dilihat pada Tabel 

2.3. berikut ini. 

Tabel 2.3 : Kcmpcsisi kimia bekatul beras dalam 100 g bahan 

Air <g> 

Protein (g) 

Lemak (g) 

Karbohidrat <g> 

Serat Kasar (g) 

Kalsium (mg> 

Fos-for <mg> 

Besi <mg) 

Thiamin <mg> 

Sumber : Dei, 1980. 

kadar 

12,55 

10,80 

2,90 

65,60 

4,90 

28 

550 

14,00 

0,42 
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Karbohidrat bekatul beras 

Dilihat dari komposisi kimianya, karbohidrat penyusun 

utama bekatul beras adalah pati. Pati dalam sel terdapat 

dalam bentuk granula dan ukurannya berkisar antara 2 -12 ~ 

<Houston, 1972>. 

Lipid bekatul beras 

Kurang lebih 80/. lipid beras terdapat dalam aleuron 

dan lembaga, sehingga pada penggilingan akan masuk dalam 

~raksi bekatul beras dan dedak. 

Dilihat dari macam lipid yang terdapat dalam beras, 

maka lemak netral merupakan senyawa penyusun utama lipid 

dalam dedak, yakni 85-90/., sedang pada endosperm kurang 

lebih 60/.. 

Asam lemak utama penyusun lipid dalam bekatul beras 

adalah asam palmitat, asam stearat, asam linoleat, asam 

cleat <Houston, 1972>. 

Protein bekatul beras 

Berdasarkan kelarutannya, protein beras pecah kulit 

terdiri dari albumin <larut dalam air>, globulin <larut 

dalam larutan garam>, prolamin (larut dalam alkohol 70 

persen> dan glutelin (larut dalam larutan asam atau basa 

encer). Proporsi albumin dan globulin pada bagian biji luar 

besar, makin ke dalam makin kecil <Gardjito & Hastuti, 

1988). 
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Nilai protein padi tertinggi di antara serealia lain, 

walaupun tetap mempunyai asam amino pembatas lisin dan 

treonin <Kent, 1966) . 

Komposisi asam amino bekatul beras dapat dilihat pada 

Tabel 2.4. 

T•bel 2.4 1 Asam amino pada bekatul beras dalam lOOg bahan 
kering 

Asam amino 

At-ginin 

Sistein 

Histidin 

Isoleusin 

Leusin 

Lisin 

Metionin 

Fenilalanin 

Tt-eoni n 

Tt- ipto-fan 

Ti t-osin 

Valin 

Alan in 

Asam aspartat 

Asam glutamat 

Glisin 

Prolin 

Set-in 

Sum bet- Nut-ul, 1995 

Kadar (mg/100g) 

1322 

498 

562 

1123 

2034 

484 

765 

1597 

482 

1180 

628 

1611 

1205 

2064 

3201 

1035 

2208 

982 
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Serat bekatul beras 

Serat yang terdapat dalam bekatul beras berupa 

selulosa dan hemiselulosa. Kandungan hemiselulosa dalam 

bekatul ber as ber k isar antara 3,2 - 6,0%. Sedang kan selulosa 

yang jumlahnya kurang lebih 1% berat biji, tersebar dalam 

dedak 62%, lembaga 4%, bekatul beras 7%, 

27% <Houston, 1972>. 

dan beras giling 

2.3 Bekatul Jagung 

Bekatul jagung merupakan hasil samping penggilingan 

jagung. Bekatul jagung banyak mengandung endosperm berpati. 

Gambar biji jagung dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

2.3.1 Cara Mendapatkan Bekatul Jagung 

Biji jagung kering, bila digiling akan 

tiga komponen, yaitu beras jagung, bekatul 

menghasilkan 

jagung, dan 

tumpi. Tumpi merupakan ~raksi pertama yang dihasilkan dari 

penggilingan jagung, terdiri dari tip-cap. Bekatul jagung 

merupakan ~raksi kedua yang terdiri dari endosperm 

endosperm, lapisan aleuron dan embrio. Fraksi ketiga adalah 

beras jagung, terdiri dari endosperm 

1988). 

2.3.2 Komposisi Kimia B•katul Jagung 

(Gardjito & Hastuti 

Komposisi kimia bekatul jagung dapat dilihat pada 

Tabel 2.5. 
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Tabel 2.~ 1 Komposiai Kimia Bekatul Jagung dalam 100 g bahan 

Komponen 

Air <g> 

Protein (g) 

Lemak (g) 

Karbohidrat (g) 

Kalsium <mg) 

Fos-for (mg) 

Besi <mg> 

Thiamin <mg> 

Sumber Oei, 1980. 

Karbohidrat bekatul jagung 

Sebagian besar karbohidrat 

kadar 

12,0 

9,0 

8,5 

64,5 

20,0 

500,0 

10,0 

1,20 

jagung berupa pati. 

Karbohidrat yang lain adalah gula. Gula total pada jagung 

terutama berupa sukrosa, berkisar antat-a 1-3/., a tau 

rata-rata 2/.. Gula lain berupa glukosa, -fruktosa, dan 

ra-finosa <Gardjito & Hastuti, 1988). 

Lipid bekatul jagung 

Lipid pada jagung hampir 85/. terdapat dalam lembaga. 

Asam-asam lemak penyusun lipid antara lain asam linoleat, 

asam cleat, asam palmitat, asam stearat, asam linolenat, dan 

asam arakidat <Inglet & Maize, 1982 >. 
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,::. ----+-1~-

Gambar 2.2 : Struktur biji jaqunq 

Keteranqan qambat· : 1 . Per icat·p 
2. Lapisan aleuron 
0 . Endospet·m 
4. Embt·io 
5. Tip-cap 

Sumber: Gardjito & Hastuti~ 1988 
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Protein bekatul jagung 

Berdasarkan kelarutannya protein jagung terdiri atas 

albumin sebanyak 3,2 %, globulin 1,5%, prolamin 47,2/., dan 

glutelin 35,1/.. Asam amino penyusun protein pada jagung 

kekurangan lisin dan tripto~an <Kent, 1966). 

Komposisi asam amino pada jagung dapat dilihat pada 

Tabel 2.6. 

Tabel 2.6 : Asam amino penyusun protein pada bekatul jagung 
dalam 100 g bahan 

Asam amino 

Arginin 

Sistein 

Histidin 

Isoleusin 

Leusin 

Lis in 

Metionin 

Fenilalanin 

Treonin 

Tr-ipto~an 

Tit-osin 

Valin 

Alanin 

Asam aspartat 

Asam glutamat 

Glisin 

Prolin 

Serin 

Sumber : Nurul, 1995 

Kadar (mg/100 g) 

1300 

455 

645 

1152 

2546 

436 

946 

1550 

1329 

930 

798 

1602 

1654 

2338 

2784 

1027 

2528 

923 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI... SITI NURUL FATIMAH



22 

Serat bekatul jagung 

Selain pati dan gula, jagung juga mengandung serat 

kasar 2,1- 2,3%. Serat yang terdapat dalam bekatul jagung 

terdiri dari selulosa dan hemiselulosa <Gardjito & Hastuti, 

1988). 

2.4. Fermentasi dan Teknologi Pembuatan Tempe Gembus 

Fermentasi adalah proses penguraian substrat oleh 

aktivitas enzim mikroorganisme. Proses ini dapat berlangsung 

secara aerob maupun anaerob, tergantung dari mikroorganisme 

yang melakukannya <Hesseltine,1965; Gandjar,1977). 

2.4.1 Inokulum untuk Pembuatan Tempe 

Inokulum adalah sejumlah mikroorganisme tertentu yang 

dimasukkan ke dalam substrat secara sengaja, dan berrungsi 

sebagai pelaksana proses rermentasi. Dalam inokulum yang 

baik, tidak diperbolehkan adanya mikroorganisme yang dapat 

mengganggu proses rermentasi. Inokulum juga tidak boleh 

mengandung bahan beracun yang dapat masuk ke dalam substrat 

(Gandjar, 1977; Tanuwidjaja & Ambjah, 

1988). 

1979; Hulyowidarso, 

Inokulum tempe adalah bahan yang mengandung biakan 

kapang tempe, digunakan sebagai pengubah substrat menjadi 

tempe akibat tumbuhnya kapang tempe pada substrat dan 

melakukan kegiatan rermentasi yang menyebabkan substrat 

berubah sirat karakteristiknya <Mulyowidarso, 1988>. 
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Kualitas tempe sangat dipengaruhi oleh kualitas 

inokulum yang digunakan untuk inokulusinya. Hesseltine et 

al. (1976) mengemukakan beberapa persyaratan atas kualitas 

inokulum tempe, antara lain : 

{i) mampu memproduksi spar-a dalam jumlah banyak, 

(ii) mampu bertahan beberapa bulan tanpa mengalami perubahan 

genetis maupun kehilangan kemampuan tumbuhnya, 

{iii)memiliki persentase perkecambahan spora yang tinggi 

segera setelah diinokulasikan, 

(iv) mengandung biakan kapang tempe yang murni, dan bila 

digunakan berupa kultur campuran harus mempunyai 

proporsi yang tepat, 

<v> Bebas dari mikroba kontaminan dan jika memungkinkan 

strain yang dipakai memiliki kemampuan untuk melindungi 

diri terhadap dominasi mikrobia kontaminan, 

<vi) mampu menghasilkan produk yang stabil berulang-ulang, 

(vii)pertumbuhan miselia setelah inokulasi harus kuat, 

lebat, berwarna putih bersih, memiliki aroma spesi~ik 

tempe yang enak, dan tidak mengalami sporulasi terlalu 

awal. 

Inokulum buatan LKN-LIPI mampu bertahan selama 6 bulan tanpa 

mengalami perubahan kemampuan tumbuhnya <Tanuwidjaja · &. 

Ambjah, 1979>. 

Di alam, spesies Ordo Mucorales memegang peranan utama 

dalam mengurai bahan organik, karena pertumbuhannya yang 

cepat. Dalam waktu singkat miselium kapang-kapang ini 

MILLI: 
PERPUITA~AAN 

lm'lf.ITBRSITAS AlRLANOOA 
SURAB Y 
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mengurai substrat, sebelum mikroorganisme lain seperti 

khamir atau bakteri mulai akti~. Kecepatan pertumbuhan 

species Ordo tersebut memberikan keuntungan kepada manusia, 

terutama dalam berbagai proses ~et-mentasi tt-adi sional 

(Gandjar, 1977>. 

Makanan hasil ~ermentasi tradisional Indonesia banyak 

menggunakan spesies Rhizopus sebagai mikroot-ganisme utama 

dalam inokulum, seperti pada pembuatan tempe kedelai, tempe 

gembus, kecap dan taoco (Gandjar, 1977; Fardiaz, 1992; 

Sudat-madj i, et al., 1989). 

Dalam penelitian ini digunakan Rhizopus microsporus 

var. oligosporus <UICC 116), dan RhizopLlS oryzae <UICC 128>. 

Klasi~ikasi F.'hizopus microsporus vat-.oligosporus dan 

Rhizopus oryzae sebagai berikut., 

Regnum : Mycota 

Divisio : Amastigomycota 

Sub divisio : Zygomycotina 

Classis . Zygomycetes . 
Or do . Mucorales . 
Familia : Mucoraceae 

Genus . Rhizopus . 
Spesies . RhizopLts microsporus vat- • oligosporus . 

Rhizopus or)lzae 

Sumber : Alexopoulos & Mims, 1979. 
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MorTologi kapang Rhizopus microsporus var. oligosporus 

<UICC 116> sebagai berikut. 

Rhizopus microsporus var. oligosporus pertama kali 

dideskripsi oleh Saito pada tahun 1905. Pertumbuhan pada 

Potato Dextrose Agar <PDA> 30°C : Koloni mula-mula putih, 

kemudian putih ke abu-abuan sampai abu-abu tua dengan tinggi 

1 mm atau lebih. Miselium rebah pada permukaan agar, tidak 

berwarna, dengan diameter 2-12 ~m. Spot-angioTor : lurus, 

Tasikel sering merupakan ikatan menyerupai tempat lilin, 

berwarna coklat pada pangkal dan hialin ke ujung, panjang 

179-497 ~m, garis tengah 13,5 ~m. Sporangium : bulat, 50-105 

~m, berwarna hitam, tidak berdUt-i. Kolumela : globose, 35-50 

~m, hialin, mempunyai kerah sesudah mer ekah, apoTise Iebar, 

dinding halus. Sporangiospora : bulat, 5,9-6,6 ~m, hialin 

atau abu-abu muda bila berdiri sendiri, dalam gerombolan 

warnanya abu-abu coklat, tidak bergaris lurik. Klamidospora 

interkalar atau terminal, sendiri atau berantai, berdinding 

tebal (1-1,5 ~m>, bulat (15-18 ~m>, kadang-kadang semi bulat 

atau silindrik (8-10 ~m x 14-18,5 ~m>, isi berwarna kuning. 

Rhizoid menyerupai jari tunggal atau rozet pendek, 

mempunyai pseudoseptum (lihat Gambar 2.3 <Gandjar, 1977). 

Morrologi kapang Rhizopus oryzae UICC 128 sebagai 

berikut. 

Rhizopus oryzae pertama kali dideskripsi oleh Went & 

Geet-1 igs. 

Pertumbuhan pada Potato Dextrose Agar <PDA> : 
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koloni mula-mula putih, kemudian coklat muda putih ke 

abu-abuan, memenuhi seluruh cawan petri. Miselium menyerupai 

kapas. Sporangio~or : lurus, kadang-kadang agak bengkok pada 

pangkal, berwarna coklat, permukaan kasar, panjang 300-865 

~m, garis tengah 10-12 ~m. Sporangium : bulat atau hampir 

bulat, 136,4-186 ~m berwarna hitam permukaan berdut- i. 

dinding Kolumela : globose atau sub globose, 67-100 ~m, 

halus. Sporangiospora : bulat (garis tengah 5,7-7,9 ~m) atau 

bulat telur <6,8-7,6 ~m x 8,2-10,3 ~m>, berwarna abu-abu, 

bergaris lurik, lurikan beranastomosa di sana-sini. 

Klami dospm-a : bulat <gat-is tengah 20 J-Im) at au si 1 i ndt- i k 

(9-13 ~m x 18-20 ~m), tersebar dalam miselium. Rhizoid 

menyerupai ~angan, bercabang pada bagian yang menyerupai 

jari <lihat Gambat- 2.4) <Gandjat-, 1977). 

Akti~itas enzimatik 

Rhizopus microsporus var. oligosporus dan Rhizopus 

oryzae mampu menghasi lkan enzim ekstt-aselulat- yang bet-si~at 

hidrolitik seperti protease, amilase, dan lipase. 

Enzim Protease 

Wang dan Hesseltine (1965) melaporkan bahwa Rhizopus 

microsporus var. ol igosporus dan Rhizopus oryzae mampu 

menghasilkan 2 macam sistem enzim proteolitik ekstraselular. 

Sampai saat ini belum ada penelitian yang meneliti apakah 

enzim tersebut termasuk endopeptidase atau eksopeptidase. 
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Salah satu dari sistem enzim tersebut mempunyai pH optimum 

3,0 yang dilaporkan lebih kuat day a proteolitiknya 

dibandingkan dengan sistem enzim satunya, yang memiliki pH 

optimum 5,5. Kedua emzim tersebut memiliki suhu optimum yang 

sama, yaitu 50-55°C. Meskipun kedua sistem enzim tersebut 

memiliki pH optimum yang berbeda tetapi kedua-duanya 

sama-sama stabil pada pH antara 3,0-6,0. 

Enzim protease dari kapang berdasarkan si~at kimia 

dari lokasi akti~nya termasuk golongan protease asam, yaitu 

enzim yang pada lokas i akti~nya terdapat dua gugus karboksil 

(Winarno, 1986; Timotius & Farley, 1990). 

Rhizopus microsporus var. oligosporus dilaporkan mampu 

menghasilkan enzim protease yang lebih banyak dibandingkan 

Rhizopus oryzae <Wang & Hesseltine, 1965; Thimotius & 

Farley, 1990). 

Enzim lipase 

Karakteristik enzim ekstraselular yang dihasilkan 

Rhizopus microsporus var. oligosporus dan Rhizopus oryzae, 

baik dalam kultur ca i r maupun selama ~ermentasi tempe, telah 

dipelajari oleh Sauser dan Miller <1977). Enzim lipase yang 

dihasilkan sama, enz i m tersebut memil i ki pH optimum ~7,0 dan 

suhu optimum 40°C. Akti~itas maksimum enzim lipase ini 

dicapai setelah 36 jam bila kulturnya diinkubasikan dengan 

goyangan pada suhu 28°C, tetapi da l am proses ~ermentasi 

tempe akti~itasnya mencapai puncak pada jam ke 24. 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI... SITI NURUL FATIMAH



28 

a 
200}Jm 

ooa 
20J<>n . 0 

c 0 
oooo 

Gambar 2.3 : Rhizopus microsporus vat·. oligosporus UICC 116 
pada PDA (30°) 

Keterangan gambar : a,b : 200 ~m; c : 20 ~m 

Sumber : Gandjar, 1977. 
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b 

Gambat- 2. 4 : Rhizopus or·y·zae UICC 128 pada PDA (30°C> 

Ketet-angan gambar : a, b : 200 J..lm; c: 20J..lm 

Sumber : Gandjar, 1977. 
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Akti-f i tas enzim lipase dari Rhizopus microsporus vat- . 

oligosporus lebih tinggi dibanding dengan akti-fitas dari 

Rhizopus oryzae atau camput-an kedua kapang tet-sebut <Het-mana 

& Karmini, 1996). 

Enzim amilase 

Enzim amilase hampir selalu diproduksi oleh kapang 

genus Rhizopus <Timotius & Farley, 1990). 

Koesnoto ( 1986) lihat Timotius & ( 1990) 

melaporkan bahwa Rhizopus oligosporus menghasilkan enzim 

a-amilase dan glukoamilase dalam perbandingan 66% : 34%. 

Enzim a-amilase menghidrolisis ikatan a-1,4 yang terdapat 

dalam amilum secat-a acak dari tengah atau dat-i bagian dalam 

molekul. Akti-fitas a-ami lase meningkat selama -fase 

pertumbuhan logaritmik. 

Enzim glukoamilase dapat menghidrolisis ikatan 

a-1,3, a-1,4 dalam amilum dari bagian luar dengan melepaskan 

unit-unit glukosa. 

Akti-fitas enzim amilase terjadi pada periode pemeraman 

0-12 jam dan tertinggi tercapai pada waktu 12 jam. Akti-fitas 

amilase t 'ertinggi dihasilkan oleh Rhizopus oryzae <Hermana & 

Karmini, 1996). 
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2.4.2 S u b s t r a t 

Substrat dide~inisikan sebagai bahan alami yang akan 

digunakan untuk tempat tumbuh bagi mikroorganisme tertentu, 

sehingga dihasilkan rasa dan aroma makanan seperti 

dikehendaki <Fardiaz , 1992). 

yang 

l<apang Rhi zopus mi crosporus vat-. oligosporus 

Rhi zopus or}··zae membutuhkan nutt- ien untuk kehidupan 

dan 

dan 

pertumbuhannya yaitu sebagai ( i) ( i i) 

sum bet- (iii) dan ( i v) ~aktm-

pertumbuhan, yaitu mineral dan vitamin. Nutrien tersebut 

dibutuhkan untuk membentuk dan me nyu sun 

komponen-komponen sel. 

Sorensen & Hesseltine (1966) melaporkan bahwa xilosa~ 

~ruktosa, galaktosa, maltosa, manito!, dan glukosa adalah 

senyawa-senyawa sumber karbon yang dapat digunakan dengan 

sang at baik oleh kapang-kapang genus Rhizopus. Tetapi 

stakhiosa, ra~inosa dan sukrosa yang banyak terdapat pada 

kacang-kacangan, tidak dapat digunakan oleh kapang-kapang 

genus Rhizopus sebagai satu-satunya sumbet-

Senyawa-senyawa sumber ni tt-ogen yang dapat diman-faatkan 

untuk pertumbuhan kapang-kapang genus Rhizopus ialah 

garam-garam ammonium, asam-asam amino seperti glisin, a sam 

aspartat, prolin dan leusin. Asam-asam amino lainnya kurang 

begitu cocok bahkan tripto-fan tidak dapat diman~aatkan sama 

sekal i. 
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Dalam penelitian ini akan digunakan sebagai substrat 

(1) ampas tahu, (2) campuran ampas tahu bekatul beras, (3) 

campuran ampas tahu + bekatul jagung, (4) campuran ampas 

tahu + bekatul beras + bekatul jagung. Ketiga bahan dasar 

substrat yaitu ampas tahu, bekatul beras dan bekatul jagung 

mengandung karbohidrat dan asam-asam amino yang sesuai untuk 

sumber karbon dan nitrogen. 

Boorsma (1900) melaporkan bahwa dalam pt-oses 

~ermentasi tempe hi~a kapang tempe menembus substrat dan 

tumbuh dengan mengambil makanan dari substrat. Sudat-madj i 

(1975) menyatakan bahwa perubahan kimiawi seterusnya dalam 

substrat disebabkan oleh aktivitas enzim ekstraselular yang 

diproduksi atau dilepaskan oleh ujung miselia. 

2.4.3 Kondisi Lingkungan 

Kondisi lingkungan adalah ~aktor biotik dan abiotik 

pada lingkungan tempat berlangsungnya proses ~ermentasi. 

Kontrol yang baik dari ~aktor biotik dan abiotik lingkungan, 

akan menentukan kestabilan produk dan hasil yang optimal. 

Salah satu kondisi lingkungan yang dalam 

pertumbuhan mikroorganisme adalah suhu. 

Masing-masing mikroorganisme mempunyai suhu optimum, 

minimum dan maksimum untuk pertumbuhannya, sehingga di bawah 

suhu minimum dan di atas suhu maksimum, aktivitas enzim akan 

berhenti, bahkan pada suhu yang terlalu tinggi akan terjadi 

denaturasi enzim <Fardiaz , 1992; Sudarmadji, et al., 1989). 
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Dalam proses ~ermentasi~ masing-masing mikroorganisme 

yang terdapat di dalam substrat berusaha untuk berkembang 

biak. Masing-masing sel akan mengeluarkan enzim yang 

diperlukan sehingga kondisi lingkungan untuk masing-masing 

sel selalu akan berubah. Akibat dari keadaan ini~ kondisi 

lingkungan substrat dapat menjadi lebih sesuai bagi beberapa 

spesies mikroorganisme yang lain. Seluruh aktivitas yang 

berlangsung pada substrat ini merupakan proses dinamik, 

suatu kombinasi dari suksesi mikroorganisme dan suksesi dari 

kondisi lingkungan substrat. Kedua hal tersebut saling 

berinteraksi dan berakibat terjadinya kerawanan yang terus 

menerus <Arbianto, 1988; Gandjar, 1977). 

2.4.4 Teknologi Pembuatan Tempe Gembus 

Tekonologi pembuatan tempe gembus sangat sederhana. 

Ampas tahu sebagai bahan tempe gembus diperoleh dari pabrik 

tahu. Teknologi pembuatan tempegembus yang umum dipraktekkan 

di masyarakat pada masa ini ditunjukkan pada Gambar 2.5. 

Proses pemerasan 

Proses pemerasan dilakukan untuk mengurangi kadar air 

substrat sampai ~ 85%. Kadar air > 85% menghasilkan tempe 

gembus yang busuk, berbau basi dan hampir tidak ada miselium 

yang tumbuh <Gandjar & Slamet, 1972). 
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Gambar 2.5: Bagan Alir Teknologi Pembuatan Tempe Gembus 
(Gandjar & Slamet, 1972). 

Pengukusan 

Proses pengukusan bertujuan untuk menghindari 

kontaminasi dari mikroorganisme lain yang dapat mengganggu 

pr·oses -fermentasi dan juga untuk meyakinkan bahwa seluruh 

amp as benar-benar sudah masak. Tempe gem bus yang baik 

diperoleh bila 1 kg amp as tahu masak dikukus 

sekurang-kurangnya 40 menit (sampai berbau kedelai masak) 

<Gandjar & Slamet, 1972; Hermana & Karmini, 1996). 
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Pendinginan 

Pendinginan ampas tahu sampai suhu 30-35°C setelah 

dikukus untuk mengkondisi suhu agar sesuai untuk pertumbuhan 

kapang. 

Penambahan inokulum 

Inokulum yang digunakan pada pembuatan tempe gembus 

sama dengan inokulum yang biasa digunakan untuk membuat 

tempe kedele. 

Inokulum adalah bibit tempe yang berbentuk serbuk, 

merupakan campuran spora kapang dengan tepung beras, tepung 

singkong, tepung ampas singkong atau tepung terigu sebagai 

bahan pembawa <Hermana & Roedjito, 1971). 

Bahan pembawa mempengaruhi waktu simpan spora dan 

kecepatan tumbuh pada waktu spora ditumbuhkan pada kedele. 

Bahan pembawa yang mengandung protein seperti tepung beras 

lebih baik dari pada tepung singkong yang tidak mengandung 

protein <Hermana & Karmini, 1996). 

Pengemasan 

Ampas tahu yang sudah dicampur dengan inokulum diperam 

dalam kemasan. Kemasan diperlukan karena kapang memerlukan 

sedikit oksigen untuk tumbuh. Jenis pengemas dan teknik 

pengemasan menentukan jangka waktu pemeraman (inkubasi). 

Terlalu banyak oksigen akan menyebabkan pertumbuhan kapang 
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yang terlalu pesat~ sedangkan bila oksigen kurang~ 

tidak tumbuh baik. 

Pemeraman (inkubasi) 

36 

kapang 

Pemeraman dimaksudkan untuk memberikan kesempatan 

tumbuh kepada kapang. Pertumbuhan kapang yang baik akan 

ter jadi pada suhu diantat·a 20-37° <Kasmidjo, 1995). 

Jenis kapang dan waktu pemeraman menentukan produksi 

dan akti~itas enzim amilase, lipase, dan protease yang akan 

bekerja untuk mencernakan karbohidrat, 1 ip i d~ dan pt·otei n 

yang terdapat dalam substrat (ampas tahu) sehingga 

menentukan mutu gizi tempe yang diproduksi. Berdasarkan 

hasil penelitian di Puslitbang Gizi yang menggunakan kapang 

Rhi zopus mi crosporus var. ol i gosporus_. Rhi zopus oryzae dan 

campuran kapang tersebut menunjukkan bahwa aktivitas enzim 

yang diproduksi masing-masing kapang selalu lebih tinggi 

daripada campuran kapang <Hermana & Karmini, 1996). 

2.5 Mutu Bahan Pan~an 

Nilai pangan dari luar ditentukan oleh indera manusia; 

pertama-tama, mata akan melihat apakah bentuk (rupa) dan 

warnanya menarik. Kedua, oleh indera pembau apakah at·omanya 

merangsang selera. Ketiga, oleh indera perasa apakah rasanya 

enak, kekerasannya memenuhi selera <Soekarto, 1985>. 

Bagi tubuh, nilai suatu bahan pangan ditentukan oleh 

nutrien yang dikandungnya, sesuai dengan yang dibutuhkan 
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oleh tubuh. Apabila bahan pangan mengandung nutrien yang 

lengkap dan dapat digunakan oleh tubuh , maka bahan tersebut 

dikatagorikan mempunyai nilai gizi yang tinggi atau mutu 

yang baik <Muchtadi , 1989). 

Tempe gembus seperti telah diuraikan terdahulu 

mempunyai mutu prote i n yang rendah. Mutu protein dinilai 

dari perbandingan asam-asam amino yang terkandung dalam 

protein tersebut. Pada prinsipnya suatu protein yang dapat 

menyediakan asam amino esensial dalam suatu perbandingan 

yang menyamai kebutuhan manusia , mempunyai mutu yang tinggi. 

Sebaliknya protein yang kekurangan satu atau lebih asam 

amino esensial dikatakan mempunyai mutu yang rendah. Jumlah 

asam amino yang nonesensial tidak dapat digunakan sebagai 

pedoman, karena asam-asam amino tersebut dapat disintesis 

dalam tubuh (Winarno, 1991). 

Untuk keseimbangan tubuh orang dewasa dibutuhkan 8 

macam asam amino esensial, yaitu isoleusin, leusin, lisin, 

metionin, ~enilalani n , treonin, tripto~an dan valin. Untuk 

anak-anak, di samping kedelapan asam amino esensial tersebut 

masih diperlukan juga asam amino histidin CWinarno, 1991). 

Kualitas suatu protein dapat dinilai 

dari susunan asam-asam aminonya, a tau 

antara lain 

membandingkan 

asam-asam aminonya dengan suatu susunan asam amino yang 

dianggap sebagai standar. 

Block dan Mitchell <1946) lihat Gandjar (1977) 

menggunakan sebagai standar susunan asam amino telur yang 
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nilai biologinya sama dengan 100. Mereka menganggap telur 

adalah protein terbaik. 

FAG/WHO menyusun suatu pola susunan asam amino, yang 

dianggap lebih sesuai daripada menggunakan telur sebagai 

standar. 

Tabel 2.7 Pola susunan asam amino esensial yang sementara 
disarankan FAO/WHO 

Jumlah yang disarankan 

Asam amino 

Isoleusin 

Leusin 

Lisin 

Metionin + sistein 

Fenilalanin + tirosin 

Tt- ipto-fan 

Valin 

total 

Sumber FAO/WHO, 1973. 

mg/g protein 

40 

70 

55 

35 

60 

40 

10 

50 

360 

mg/g nitrogen 

250 

440 

340 

220 

380 

250 

60 

310 

2250 

Salah satu cara meningkat kan mutu protein bahan pangan 

dapat dilakukan seperti contoh berikut . . gandum maupun 

kacang-kacangan mempunyai kekurangan salah satu asam amino 

bila dibandingkan dengan protein model (lihat Gambar 2.5>. 

Tepung gandum kekurangan asam amino lisin, tetapi asam amino 

sul-furnya berlebihan; sebaliknya kacang-kacangan kekurangan 

asam amino sul-fur tetapi kelebihan asam amino lisin. 

Pencampur-an 1: 1 antara tepung gandum dan kacang-kacangan 
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akan membentuk bahan makanan dengan komposisi asam amino 

yang walaupun tidak sama dengan komposisi asam amino protein 

model, tetapi sudah mendekati pt·otein model. 

nilai biologik makanan juga akan meningkat 

campuran yang tepat <Winarno, 1991>. 

Protain 
moeel 

Kacang- Gandum + 
kacangan ka~ng (1 :1) 

Us in 

treonin 

a!!am amino 
belerang 

Selain itu 

bila dibuat 

Gambar 2.6: Hubungan asam amino terhadap mutu protein 

camput·an 

Sumber : R~ad, 1981. 
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BAB 3 

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN 

3.1 Kerangka Konseptual Penelitian 

Tempe gembus tradisional mempunyai nilai gizi yang 

rendah, sehingga perlu ditingkatkan nilai gizinya dengan 

cara mengkomplementasi bahan baku tempe gembus yaitu ampas 

tahu dengan bahan lain yang nilai gizinya lebih tinggi, 

misalnya bekatul beras atau bekatul jagung. 

Inokulum merupakan salah satu bahan yang penting pada 

pembuatan tempe gembus, karena inokulum pembawa kapang yang 

akan melakukan pt-oses -fermentasi. l<adat- inokulum 

mempengaruhi lama inkubasi, sehingga menentukan keberhasilan 

pembuatan tempe gembus. 

Fermentasi merupakan proses penguraian substrat oleh 

aktivitas mikroorganisme. Dalam setiap proses -fermentasi, 

terdapat tiga hal yang perlu diperhatikan, yaitu substrat, 

inokulum, dan kondisi lingkungan. Selama berlangsungnya 

proses -fermentasi, terjadi perubahan -fisik, dan biokimia 

kat-ena pada pet-tumbuhan kapang bet-langsung proses 

katabolisme dan anabolisme. 

Bergantung pada komposisi kimia substt-at, kondisi 

1 ingkungan, tipe serta jumlah mikroorganisme pada awal 

proses dan selama proses -fermentasi, 

diubah menjadi tempe gembus. 

maka substrat akan 

Proses -fermentasi tempe gembus oleh kapang Rhizopus 
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berdampak pada komposisi zat gizi. Komposisi zat gizi tempe 

gembus berbeda bila dibandingkan dengan bahan bakunya, dan 

zat-zat gizi tersebut lebih mudah dicerna usus. 

Perubahan si~at ~isik tempe gembus bila dibandingkan 

dengan bahan bakunya antara lain, merupakan produk yang 

kompak, warna putih, dengan aroma khas tempe gem bus. 

Perubahan ~isik dan perubahan biokimia yang terjadi selama 

~ermentasi akan berpengaruh terhadap nilai organoleptik 

tempe gembus. 
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Gambar 3.1 Model kerangka konseptual penelitian 

3.2 Hipotesis Penelitian 
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42 

Dari uraian model teoritis pemecahan masalah tersebut 

terhadap masalah penelitian yang terinci pada Bab 1 diajukan 

hipotesis sebagai berikut • 

(1) Jenis substrat berpengaruh terhadap mutu gizi tempe 

gembus. 
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(2) Jenis inokulum yang digunakan pada pembuatan tempe 

gembus berpengaruh terhadap mutu gizi tempe gembus. 

(3) 

(4) 

Fermentasi pada pembuatan tempe gembus 

terhadap mutu gizi tempe gembus. 

berpengaruh 

Ada pengaruh interaksi jenis substrat dan jenis 

inokulum terhadap mutu gizi tempe gembus. 

(5) Ada pengaruh interaksi jenis substrat dan ~ermentasi 

terhadap mutu gizi tempe gembus. 

(6) Ada pengaruh interaksi jenis inokulum dan ~ermentasi 

terhadap mutu gizi tempe gembus. 

<7> Ada pengaruh interaksi jenis substrat, jenis inokulum 

dan ~ermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus. 

(8) Jenis substrat dan jenis inokulum berpengaruh terhadap 

nilai organoleptik tempe gembus. 
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BAB 4 

METODE PENELITIAN 

4.1 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan ialah r ancangan 

acak lengkap pola ~aktorial 4 x3x2 <Sudjana, 1991). Rancangan 

ini melibatkan tiga ~aktor yaitu ~aktor jenis inokulum, 

~aktor jenis substrat dan ~aktor ~ermentasi. Rancangan 

lengkap penelitian digambarkan seperti Gambar 4.1 

Jenis Jenis inokulum Ulangan 
substrat B1 B2 B3 

Cl C2 C1 C2 C1 C2 

1 
A1 2 

1 
A2 2 

1 
A3 2 

1 
A4 2 

Gambar 4.1 Rancangan Penelitian Faktorial 4x3x2 

Keterangan : 
A = jenis substrat 
A1 = amp as tahu 
A2 = amp as tahu + bekatul beras <1:1> 
A3 = amp as tahu + bekatul jagung ( 1: 1) 

A4 = amp as tahu + bekatul bet· as + bekatul jagung (2: 1: 1) 

B = jenis inokulum 
Bl = UICC 116 
B2 = UICC 128 
B3 = UICC 116 + UICC 128 ( 1: 1) 
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C = ~ermentasi 
Cl = 0 jam 
C2 = 26 jam 
1,2 = jum1ah ulangan 

Model m.atematis t-anc.angan penelitian sebagai berikut. 

Y . . L 1 = J-l +a. + ~ - + rk + <~> .. + <ar> ., + <~r>J. ' f 
1 J r<: 1 J ' 1 J 1 t~ t . 

+ (~) i j k + e i j k 1 

i = 1,2 .•..•.••••. a 

j = 1,2 •••....•.•• b 

k = 1,2 .....•.•••• c 

1 = 1,2 .•••.••••.• n 

Keterangan : 

y .. k1 
1 J ' = variabel respon karena pengaruh bersama tara~ ke i 

~aktor A, tara~ ke j ~aktor B, tara~ ke k ~aktor C 

yang terdapat pada observasi ke 1. 

= e~ek rata-rata yang sebenarnya (berharga konstan). 

Ot. = e~ek ~aktor A pad a tat-a~ yang ke i 1 

~- = e~ek ~aktor B pad a tara~ yang ke j J 

rk = e~ek ~aktor c pad a tara-f yang ke k 

(~) .. = intet-aksi antat-a Ot . dan ~ -1] 1 J 

<ar > . I< = i ntet-aksi antara Ot. dan rk 1 . 
1 •. 

<trr) . k = i ntet-aksi antat-a ~ - dan rk J ' J 

(Otf5y) .. k = intet-aksi antat-a Ot .• ~ .. rk 1] 1. J . 

E: . . k 1 
1 J ' 

= e-fek sebenarnya dari unit eksperimen ke 1 

kombinasi perlakuan (ijk) 

da1am 
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4.2 Variabel Penelitian 

4.2.1 Klasifikasi Variabel 

46 

Variabel bebas. Variabel bebas dalam penelitian ini 

ialah jenis substrat~ jenis inokulum dan fermentasi. 

Variabel tergantung. Variabel tergantung terdiri dari 

mutu gizi serta nilai organoleptik tempe gembus. 

Variabel kendali. Sebagai variabel kendali adalah 

varietas padi dan jagung, suhu, dan kadar inokulum. 

4.2.2 Oefinisi Operasional Variabel 

Jenis substrat~ ialah macam-macam substrat yang akan 

difermentasi. Jenis substrat ini terdiri dari empat macam, 

yaitu <1> ampas tahu~ <2> ampas tahu + bekatul beras [1:1J, 

<3> ampas tahu + bekatul jagung [1:1J, 

bekatul beras + bekatul jagung [2:1:1]. 

(4) ampas tahu + 

Jenis inokulum, ialah komposisi kapang yang akan 

diinokulasikan kedalam substrat. Inokulum yang digunakan ada 

tiga jenis yaitu ( 1) inokulum UICC 116, inokulum ini 

mengandung Rhi zopus mi crosporus vat-. oligosporus, (2) 

inokulum UICC 128, mengandung Rhizopus oryzae, <3> inokulum 

Rhizopus UICC 116 + UICC 128, mengandung campuran 

microsporus var, oligosporus dan Rhizopus oryzae dalam 

perbandingan [1:1J. 

Fermentasi ialah proses yang 

senyawa 

terjadi 

kompleks tempe yaitu degradasi 

sederhana oleh enzim mikroorganisme. 

pada pembuatan 

menjadi senyawa 

Pengukuran lama 
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~ermentasi pembuatan tempe gembus dalam penelitian ini, (1) 

0 jam, pada saat inokulum pertama kali diinokulasikan pada 

substrat, (2) 26 jam, waktu inkubasi sampai terbentuk tempe 

gembus yang siap dikonsumsi. 

Mutu gizi tempe gembus yaitu kualitas yang dinilai 

berdasarkan komposisi zat gizi dan kemudahan tubuh untuk 

meman~aatkan zat gizi yang terkandung dalam makanan 

lipid, tersebut. Mutu gizi ditinjau dari kadar pt·otein, 

kat·bohidt·at, vitamin Bl, besi, ~os~or, set· at, NPU, 

kecernaan, asam lemak, asam amino. 

Nilai organoleptik, yaitu penilaian kualitas tempe 

gembus yang diukur berdasarkan parameter 

tekstur, kekompakan, penampilan ~isik, 

kesukaan. 

rasa, 

wat·na, aroma, 

dan tingkat 

Varietas padi yang digunakan sebagai bahan dasar 

bekatul beras adalah IR 64. Sedangkan vat·ietas jagung yang 

digunakan sebagai bahan dasar bekatul jagung adalah Arjuna. 

Kadar inokulum yang diinokulasikan per kg substrat 

pada semua jenis perlakuan yaitu 4 g/kg substrat. 

Suhu ~ermentasi adalah suhu lingkungan selama proses 

~ermentasi berlangsung. Suhu dibuat konstan yaitu 30°C. 

Mutu tempe gembus adalah kualitas tempe gembus 

dinilai dari sudut gizi dan dari sudut organoleptik. 

yang 

Mutu 

tempe gembus dianggap baik apabila komposisi 

lebih tinggi dibandingkan komposisi zat gizi 

zat gizinya 

tempe gembus 

dengan substrat ampas tahu, secara visual memenuhi syarat 
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(baik dan atau sangat baik>, 

panel is. 
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dan dapat diterima oleh 

Kt-itet-ia tempe gembus secara visual yang "sangat baik" 

ialah suatu produk yang kompak dimana seluruh substrat 

tertutup penuh dengan miselium kapang, 

belum menunjukkan pembentukan spora, 

berwarna putih dan 

beraroma khas tempe 

gembus dan mudah diiris-iris. Tempe gembus yang "baik" 

kondisi ~isiknya seperti disebut di atas hanya jalinan 

miseliumnya tidak begitu lebat. Tempe gembus yang "kur-ang 

baik" pertumbuhan miseliumnya sedikit, substratnya kurang 

kompak dan mudah rusa k kalau dipotong-potong. Tempe gembus 

"tidak baik", bila substr-atnya hampit- tidak atau sama sekali 

tidak ditumbuhi kapang <Gandjar & Slamet, 1972). 

Yang dimaksud dapat diterima panelis adalah panel is 

mengemukakan respon suka terhadap tempe gembus yang diuji. 

4.3 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan untuk membuat tempe gembus adalah 

ampas tahu, bekatul beras, bekatul jagung, inokulum serbuk 

biakan mut-ni Rhi zopus mi crosporus var. ol i gosporus UICC 116, 

Rhizopus oryzae UICC 128, UICC 116 + UICC 128 (1:1J, 

aquades, asam laktat proanalisis. 

Bahan-bahan kimia untuk analisis komposisi zat gizi 

menggunakan bahan proanalisis buatan Merck. 
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4.4 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan untuk mempersiapkan sampel dalam 

penelitian ini adalah : alat kempa ampas tahu, pH meter, 

inkubator, termometer, oven, mesin pembuat tepung , 

ukuran 60 mesh. 

saringan 

Alat untuk analisis komposisi zat gizi adalah: neraca 

analitis, kromatogra~i gas, satu set alat Kjeldahl, AAS, 

penganalisis asam amino otomatis, spektro~otometer <data 

opersional alat lihat Eampiran 4). Untuk menentukan NPU dan 

kecernaa digunakan tikus putih strain LMR asal Wistar (cara 

menghitung NPU dan kecerbaan lihat Lampiran 5). 

Alat pengumpul data untuk uji organolepti k adalah 

angket <lihat Lampiran 2). 

4.5 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan dalam tiga tahap • 

4.5.1 Penelitian Pendahuluan 

Penelitian pendahuluan dilaksanakan di Laboratorium 

Biologi Universitas Mahasaraswati Denpasar 

Agustus 1995 s/d Oktober 1995. Penelitian 

bertujuan membuat inokulum bubuk, menentukan 

pada bulan 

pendahuluan 

komposisi 

Rhizopus microsporus var. oligosporus dengan Rhizopus oryzae 

untuk inokulum campuran, menentukan kadar inokulum, 

menentukan perbandingan antara ampas tahu dengan bahan 

komplemen, menentukan lama ~ermentasi untuk menghasilkan 
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tempe gembus yang siap dikonsumsi. 

4.5.2 Penelitian Eksperimen 

Penelitian eksperimen dilakukan setelah 

penelitian 

dilakukan 

pendahuluan. Penelitian komposisi 

di Laboratorium Gizi Penyakit tidak 

50 

selesai 

zat gizi 

Menular 

Departemen Kesehatan RI di Jakarta Pada bulan Pebruari 

s/d bulan Juli 1997. 

1996 

Penelitian eksperimen bertujuan meneliti pengaruh 

~ermentasi yang bervariasi pada jenis substrat, jenis 

inokulum dan pengaruh ~ermentasi terhadap komposisi zat gizi 

dan nilai organoleptik tempe gembus. Secara garis besar 

penelitian eksperimen ditunjukkan pada Gambar 4.2. 

4.5.3 Uji organoleptik 

Uji organoleptik dilaksanakan di Balai Penelitian dan 

Pengembangan Industri Departemen 

Perdagangan Surabaya pad a bulan 

Pet· i ndustt- ian 

Agustus 1996. 

dan 

Uji 

organoleptik dilakukan oleh 8 (delapan) ot·ang panel is 

tet·lat i h dar i laboratorium proses <syarat-syarat panelis 

terlatih lihat Lampiran 3). 
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Bahan komplemen 
mentah 

dikukus setengah 
masak (30 menit/kg) 

Bahan komplemen 
setengah masak 

ditambah asam 
laktat 1%~ 250 cc/kg 

dikukus (30 menit/kg> 

Bahan komplemen 
masak 

didinginkan 

Bahan komplemen 
masak 
t = 30-35°C 

~ dicampur rata 

I 
Substrat 

( 1: 1) 

Ampas tahu 

dikempa sampai 
apuh 

Ampas tahu 
apuh 

dikukus 
45 menit/kg 

Ampas tahu 
masak 
t = 30-35°C 

I 

diinokulasi 
4 g inokulum/kg 

Substrat + Inokulum 

inkubasi 26 jam 

t = 30°C 

Tempe gembus 

Analisis komposisi 
zat gizi 

uji organoleptik 

Gambar 4.2. Prosedur Penelitian Eksperimen 
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4.6 Prosedur Pengumpulan Data 

Data kadar protein, lipid, karbohidrat~ vitamin B1, 

besi, ~os~or, serat, NPU, kecernaan, asam lemak, asam amino 

diperoleh dari hasil penelitian laboratorium. Data kadar 

protein ditentukan dengan metode Kjeldahl. Kadar lipid 

ditentukan secara gravimetri. Kadar karbohidrat ditentukan 

dengan cara Lu~~ Schoorl. Kadar Vitamin B1 dan ~os~or 

ditentukan dengan Spektro~otometri. Kadar serat ditentukan 

menggunakan metode analisis AOAC <AOAC, 1995). Kadar Fe 

dengan AAS <spektro~otometri serapan atom>, kadar asam lemak 

dengan Gas Kromatogra~i CSudarmadji, 1996). Kadar asam amino 

dengan Penganalisis asam amino otomatis <Rianto, 1987). 

Sedangkan NPU dan kecernaan ditentukan dengan menggunakan 

tikus putih strain LMR asal Wistar, dengan metode Miller dan 

Bender <Miller, 1963). 

Data nilai organoleptik diperoleh dari hasil pengisian 

angket oleh para panelis, setelah panelis mengamati dan 

mencicip tempe gembus hasil penelitian. 

4.7 Teknik Analisis Data 

Data hasil penelitian dikelompokkan menjadi 

skala rasio dan data skala ordinal. 

4.7.1 Analisis Data Skala Rasio 

data 

Data skala rasio yang meliputi kadar : protein, lipid, 

karbohidrat, vitamin B1, Fe, P, serat, NPU, kecernaan, a sam 

lemak, asam amino, dianalisis menggunakan uji F <Anava 3 
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jalur) dilanjutkan dengan uji t ganda. Progran analisis yang 

digunakan adalah seri program statistik Sutrisno Hadi & Yuni 

Pamardiningsih, UGM Yogyakarta <1997), program analisis 

variansi 3 jalur <Anava ABC>. 

4.7.2 Analisis Data Skala Ordinal 

Data skala ord i nal dari hasil angket, bet-upa skor 

hasil pengamatan panelis tentang warna, bau, tekstut-, 

kekompakan, kesan umum pemanpilan ~isik, t-asa, tingkat 

kesukaan dari tempe gembus hasil penelitian. Data tet-sebut 

dianalisis menggunakan uji beda jenjang Friedman dilanjutkan 

dengan uji perbandingan berganda. Program analisis yang 

digunakan adalah seri program statistik Sutrisno Hadi & Yuni 

Pamardiningsih, UGM Yogyakarta (1997>, program uji beda 

jenjang dari Friedman. 

Uji perbandingan berganda adalah uji lanjut yang 

digunakan setelah uji beda jenjang Friedman. Rumus uji 

perbandingan berganda adalah sebagai berikut. 

IRu - Rvl L Za / 
k (k -1) 

k (k+l> 
6N 

Keterangan : 

a = 0.05 

k = Jumlah perlakuan (dalam 

n = jumlah subyek ( 8 orang) 

IRu - Rvl = selisih 2 mean peringkat 

penelitian ini 

<Daniel, 1989). 

= 12) 
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Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan 

Za / k (k -1) 

k ( k+l) 
6N = 6.04 

Apabila selisih 2 mean perinqkat l 6.04 ----> berbeda 
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Apabila selisih 2 mean peringkat i 6.04 ----> tidak berbeda 

Ketentuan 

Hipotesis yang diajukan Ho ,ul = ,u2 

Ha ,ul + ,u2 

Tara~ signi~ikansi a = 0.05 

Apabila p < 0,05 -----> Ho ditolak; Ha diterima 

Apabila p 2 0,05 -----> Ho diterima; Ha ditolak 
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BAB 5 

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS HASIL PENELITlAN 

5.1 Hasil Penelitian 

Proses ~ermentasi menyebabkan perubahan ~isis dan 

biokimia pada substrat, sebagai hasil penguraian mikro-

ot-ganisme. Dalam penel i tian ini diperiksa perubahan ~isis 

dan perubahan biokimia hasil ~ermentasi tempe gembus. 

5.1.1 Perubahan Fisis 

Substrat masak yang berupa ampas tahu, campuran ampas 

tahu + bekatul beras [1:1], campuran ampas tahu + bekatul 

jagung [1:1]. campuran ampas tahu + bekatul beras + bekatul 

jagung [2:1:1] pada 0 jam ~ermentasi, pH nya + 5,3. Kadar 

air substrat 75-BO'l.. Sesudah 13 jam inkubasi, dengan 

menggunakan mikroskop sejumlah kecil miselium mulai tampak, 

dan sesudah 20 jam inkubasi pertumbuhan kapang dapat dilihat 

dengan jelas pada permukaan atas substrat. Selama periode 

ini pH substrat yang semula ± 5,3 turun menjadi 5,0 dan suhu 

nai k di atas suhu i nkubatot-, yai tu 35°C. Penurunan pH 

sesudah 20 jam inkubasi kemungkinan karena terbentuknya 

asam-asam organik hasil metabolisme kapang. Sesudah 24 jam 

inkubasi bau khas tempe gembus mulai tercium yaitu suatu bau 

campuran antara tempe kedele dan tahu. Suhu substrat 

meningkat sampai 39°C, pH naik menjadi ± 5,5 dan miselium 

sudah menyebar ke seluruh substrat tetapi jalinan miselium 
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belum kuat~ sehingga bila diiris butiran-butiran substrat 

masih lepas. Kenaikan pH sesudah 24 jam inkubasi kemungkinan 

karena kapang menggunakan asam amino sebagai sumber karbon 

sehingga terjadi deaminasi dari asam amino Asam-asam 

organik hasil metabolisme bereaksi dengan alkohol membentuk 

ester. Meningkatnya suhu selama ~ermentasi karena proses 

respirasi oleh kapang. Setelah inkubasi 25 jam substrat 

sudah menggimbal, pertumbuhan miselium pada permukaan 

substrat masih tipis . Pada inkubasi 26 jam seluruh substrat 

tertutup dengan miselium kapang yang putih membentuk suatu 

masa yang kompak, mudah diiris-iris. Dalam bentuk ini tempe 

gembus siap dipakai untuk konsumsi. Dalam stadium ini belum 

ada pembentukan sporangia. Gambar tempe gembus inkubasi 26 

jam dapat dilihat pada Lampiran 1. Pada inkubasi 27 jam 

substrat makin penuh dengan miselia yang berwarna putih~ 

tetapi di beberapa bagian mulai tampak adanya pembentukan 

sporangia yang masih muda. 

5.1.2 P•rubahan Bickimia 

Perubahan biokimiawi yang diteliti adalah perubahan 

zat-zat gizi yang meliputi perubahan kadar :protein, lipid~ 

karbohidrat, vitamin Bl, Fe, P, serat, NPU, kecernaan, 

asam-asam lemak, dan asam-asam amino. 

Perubahan kadar protein, lipid dan karbohidrat setelah 

0 jam dan 26 jam fermentasi disajikan pada Tabel 5.1. 
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Tabel 5.1 Kadar rata-rata protein, lipid, karbohidrat, dalam 
g/100 ; bahan kerin; 

T~~k~T~:-i·-------------p~ot:r~---------·-rrpra·-~---------~:~b;hia~:t 
E~~!~!! _____________ Q_l!~--~~-1!~-----2-ja~-?~_J!~-----2-d!~--~~-1!~ 

Inokulum UICC 116 
A T 
A T + B B 
A T + B J 
A T + B B + B J 
Inokulum UICC 128 
A T 
A T + B B 
A T + B J 
A T + B B + B J 
Inokulum UICC 116 
+ UICC 128 
A T 
A T + B B 
A T + B J 
A T + B B + B J 

10.560 
17.590 
18.090 
17.600 

10.585 
17.585 
18.115 
17.590 

10.580 
17.545 
17.995 
17.455 

13.190 
20.180 
20.615 
20.270 

13.205 
20.145 
20.625 
20.305 

13.215 
20. 115 
20.615 
20.230 

10.518 
12.428 
15.042 
13.911 

10.536 
12.457 
14.990 
13.929 

10.407 
12.451 
15.031 
13.941 

8.564 
10.474 
13.094 
11.970 

8.570 
10.520 
13.094 
11.999 

8.565 
10.509 
13.082 
11.952 

40.743 
48.332 
49.295 
48.433 

40.477 
48.354 
49.338 
48.457 

40.~50 

48.304 
49.309 
48.230 

30.493 
36.080 
39.084 
38.171 

30.330 
36.107 
39.104 
38.147 

30.521 
38.062 
39.058 
38.162 

----------------------------------------------------------------------

Kadar vitamin Bl~ besi dan ~os~or setelah 0 jam dan 26 

jam ~ermentasi disajikan pada Tabel 5.2. 

Tabel 5.2 Kadar rata-rata vitamin Bl <mcg/lOOg bahan kering> 
Fe dan P <mg/lOOg bahan kering> 

i~~k~i~:-i···--------~rt::rn-si·--------··b:sr··-----------~~~or··---
2~£!~~-t ___________ _Q_l~~--~6 j~~----2-1:~~6 j!~ ____ Q_ja~~~-1!~ 

Inokulum UICC 116 
A T 16.575 20.560 8.259 8.327 185.430 186.380 
A T + B B 22.475 26.775 22.716 22.744 1515.254 1517.274 
A T + B J 27.410 35.880 13.308 13.424 713.291 716.873 
A T + B B + B J 35.180 45.735 17. 102 17.153 1173.062 1174.831 
Inokulum UICC 128 
A T 14.990 21.135 8.226 8.013 187.845 187.755 
A T + BB 23.755 28.195 22.162 22.316 1514.689 1516.038 
A T + B J 29.700 34.905 14.171 14.346 715.023 714.369 
A T + B B + B J 37.005 44.825 17.339 17.441 1171.907 1173.446 
Inokulum UICC 116 
+ UICC 128 
A T 15.335 19.270 8.275 8.236 184.603 185.205 
A T + B B 25.085 .28.325 22.831 22.903 1514.122 1516.6~5 

A T + B J 31.065 36.845 13.216 13.311 717.693 718.878 
A T + B B + B J 38.835 41.415 16.878 16.985 1172.008 1171. 164 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a••• 
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Kadar serat~ NPU~ kecernaan setelah 0 jam dan 26 jam 

Termentasi disajikan pada Tabel 5.3. 

Tabel ~.3 Kadar rata-rat& s~rat <gllOOg bahan kering>, 
kecernaan 

T~Ok~i~:-i·-------------;;~:t··----------N~u-··----------k:c:~n::n··· 
~~~!_ ___________ 2_1~~--~2-1~~---2~--~6 j!~---2-1!~--~2-d~~--

Inokulum UICC llb 
A T 28.825 34. 0'?5 45 48.5 69 79.5 
A T + B B 17.225 22.450 47 51.5 68 8::;.s 
A T + B J 15.205 20.485 47 52 72 82.5 
A T + B B + B J 16.775 22. 100 47.5 .,. .. ...... 72.5 e::; 
Inokulum UICC 128 
A T 28.900 34.205 45.5 46.5 68.5 79 
A T + B B 17.195 ::2.470 47 5!. 5 72.5 82.5 
A T + B J 15.21)5 :20.575 47 51.5 72.5 82 
A T + B B + B J 16.800 22.1.;5 47 52 73.5 82.5 
Inokulum UICC 116 
+ UICC 128 
A T :28.885 34.2C5 45.5 48.5 b8.5 79.5 
A T + B B 17.210 22.480 47 51.5 72 82.5 
A T + B J 15.210 20.515 46 50.5 73 83 
A T + B B + B J 16.760 22.1.;5 48 S2.5 72 83 

-----------------·----------------------------------------------------

NPU, 

Kadar a sam lemak yang diteliti meliputi a sam palmi tat~ 

asam stearat~ asam cleat dan asam lincleat. Kadar asam-asam 

lemak tersebut disajikan .pada Tabel 5.4. 

Tabel 5.4 Kadar rata-rata asam palmitat, &sam stearat, asam 
cleat dan asam lincleat dalam g/100 ; b&han kering 

. ·------··-·················-~·-···s··-·············a.··-·······-----······--i----Tno~~!~:·, As~m P~l~1~~~ As•m :e~r~~ A•Am Ole•t As~~ L1nc •~t 
Sucstr!l------------2-1!~--~~-l!~----2-l~~--~2-l!~----2-l!~--~2-l!~----~-I!~--~2-l~~-------
·Inckululll UICC 11 b 
A T 1. 44S 1. (•5(1 . 0.!;~0 .:~.::.~o 2. 170 1 • t.9<) 4.8:;~ 4.260 

& 1. ~0~ 0.895 1). 7()0 3.77~ ~-~8v 
~ C""fr . 4.940 A T .. & 1. c9(• ..~ . ..,~.,.., 

A ,. + 1:1 J 1 • esc;o 1. :;9~ v.7=u 1). :;eo ::;. 79() ~ ... ~u 7.730 7. 291) 

A T .. & & • & J 1. 78(1 1.390 o. 380:• 1). ISS :2.850 :! • ~-e~ c.~80 5.840 

lnokulum UlCC !28 
A T I . 4.; :;- 1 ;uss o.~os •J • .su~ 2.19S 1 • t.OS 4.870 4.281) 

A T + & & 1. 710 1. 32S u.e9u u.c95 ~.780 3.~ ~Cf•J ~.!i40 4.9SS 

A T + & J 1. E!9S 1.cOS . o. 725 •). ~7:i 3.790 3.j9~ 7.675 7.::!85 

A T • & & • & J 1 • 6::!1.) 1.4o:; o. :.ec:• 1). = 1(1 ., -~r _.c...,_. 2.:bS c..:.8o 5.995 

Inolculu111 UICC 110 
• UICC 128 
A T 1 • .; .; :; 1.060 o. :i~l") 1). ==~ ~. 1 c5 1. 68•) 4.850 4.2S5 

A T • El & 1 • 7(•5 1. ~1 s 0.895 0. 7(J:i 3.780 ~.:e~ 
r .. ..,.c 
..JeJwJ 4,9SO 

A T • & J 1. 68•) 1. o40 0.715 .;.. 560 3.790 .:.40!; 7.7~5 7.340 
A T • [< 8 • & J 1. 791.."1 1. 395 o.3.e~ (1, 21:;. ~.e~:; :2 • .;15 6.385 :;.945 

·-----·········------··--·--·····-·····---------··--·--------------------------------· 
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Hasil penelitian kadar asam-asam amino esensial ~ non 

esensial dan asam amino total disajikan pada Tabel 5.5. 

Tabel 5.5 Kadar rata-rata asam amino esensial, asam amino 
non esensial, asam amino total dalam mg/100g bahan 
kering 

· ·······••••••••••••••••s•••••••••••••••••••·~••···~•-·••••e•:•••• 
!no~u1um 1 A A ~••ns1•l A A Non ~~•n•l•1 A A Jo-•1 

§~~~~C!l-----------2-l!~--~~-l!~-----2-l~~--~~-l!~------2-l!~--;~_l!~-
.. 

UICC 116 Inckulum 
A T 40!;6 !;313.5 6:?~i.5 7514.5 1030:.5 1::s:a 

~ T .. B 8 6891. =:; 8143 1009'7.5 11363.!; 16991 19506.5 

A T + B J 7::08.=:; 8466.5 10407 11672 17615.5 20133 

A T .. B B .. B J 67:;1 7975 10:16 11~82.~ 16947 19~~~-~ 

lnoku1um UICC 128 
A T ~ ,;~s ~:;V9 6251.5 7514.5 10306 . 5 1~5~3.~ 

A T .. B B 6893 8144.5 1 OC>9b. =:; 1 1363. 5 16989.5 19503 

~ T .. B J 7:210.!5 6465 1040: 1!000.!5 17612.5 20131.:5 

A T .. 8 B + E< J 67:27 7979 10233 1l.;Sl.5 16945 169o0.5 

Inokulum U!CC 116 .. UICC 128 
A T 4<)58 5314.5 6"' . . _ .. o 7518.!5 10304 12633 

A T .. & 8 6893 81:8.5 10(>9.::.5 11370.:5 16989.5 19509 

A T + 8 J 7::o8 8462 104•)3 11669.5 17611 20131. 5 
A T .. B B + & J 6726.5 7960.5 10218.5 11477 1694~ 19457 . 5 

----------------------------------------------------------------------
Kadar rata-rata masing-masing jenis a sam amino 

disajikan pad a Tabel 5.6 dan Tabel 5. 7. 
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Tabel 5.6 Kadar rata· 
esensial d < 

Inokulum UICC 116 
(\ T 3:53. ~ 
(\ T + D D ,,59.~ 

(\ T + n J 923. ~ 

(\ T ·I· n n + D .l 7fl'7 
Inolculum UICC 128 
(\ I' 534 
(\ T ... n 1:1 659.! 
(\ T + n J 923.! 
(\ T ... [) 0 + n .l 708 
Inokulum UICC 11 b 

+ UICC 128 
(\ T 5 3 7.. 

(\ T ... J) n ,_,';:,'?. 

963.5 381 446.3 
t44:l.5 764 82A 
1426.5 627 694 
1371 607 671.5 

964 381.5 446.5 
1447 763.5 829 

1426 631 696 
1369 605.5 671.5 

964 384 449 
1445.5 7£,4. 5 827.5 
14:n.s 62'7 69'3 
1371 605 671.5 

(\ T + I) ~I 923. 
~n••a••••a~••••••a••••a~•••• 

(\ T + IJ 8 ... D J 789 

Tabel ~.7 Kadar rata 
nonesensia 

, a~mn~~K~auo;i~t~r~··•Dn~esmaa:~y~~I~m~m~aa~•a•r,~;Li~r~~"~D 

•••••••••n•••••••••••••:jam 0 jam 26 J.am 0 lam 26 jam 0 jam 26 iam 
1 110 t:ul um I '------------------- ---------'------------------------"'-----· 
Substrat _________ Q_J~ 

-----------
UICC 1 I 6 ,.J 137 18(, 507..5 805 .. 5 247.3 3M! 

Inokulum 
4 :. :; ' 316 365 952.5 1258 407 529 n I 
~59.· .5 299 349.5 903.5 1204.5 467.3 58'? 

(\ l ... D [1 
6'16 1 • 5 308.5 359 928.3 1228 440 561 

(\ T ·I· I) J 

(\ T I· ll n ·I· n .. , ':577 • 

UICC 128 J. 3 130 I f:l6. 5 503.5 805 247 31Jfl. !) 
Inoku1um 

433 !. · 5 310 367 957.5 1259 407.5 52:) . !i 
(\ T 

3T/ ) 29?.5 340.5 903 1204.5 467 ::iflfl. :i 
(\ T + {l 0 

1.>4 Jl. . 5 3<)f.l. 5 350.5 929 1:.12'7 43'1 560 
(\ ., ... n ·' 
(\ T ·I · I) B + I) ·' 510 

Inokulum UICC 116 
248 370 ] . 5 137.5 186.5 502 805 

+ UICC 128 4 .. .. , 3 16.3 366.3 957 1258.5 407 529 
(\ T .. ) .. ) 

!:i ~jr.J,. 3 299 3:13 9(14.3 1203.5 46? 58'; . J 
1'1 T .. n n 

6461.5 307.5 337 . 92?.5 1229.3 440.5 56~~ 
(\ T ... n J 

() T I· D n ·• n .J J]7~~~nn~••a••m•~n•n•naem•••••••••••N••~mM~n•••n••••~~••n~~n~•• 

-~---------------------
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5.2 AnAlisis Hasil Penelitian 

Data hasil penelitian ada dua kelompok~ yaitu data 

skala rasio dan data skala ordinal 

5.2.1 Analisi5 Data Skala rasio 

Data skala rasio dianalisis menggunakan program 

analisis variansi 3 jalur <ANAVA ABC). 

Hasil uji F antar jenis substrat untuk parameter yang 

diteliti disajikan pada Tabel 5.8. 

Tabel 5.8 Hasil Uji F Antar Jenis Substrat 

___________________________ E _______ E ____________________________ _ 

Sumber variasi Variabel F p 

-----------------------------------------------------------------
Antar jenis protein 6937.451 < 0 .05 
substrat lip.i = 719.173 < 0.05 

k arbohi dr·at 22005.740 < 0.05 
vitami n 81 316.3:.1 < 0.05 
besi 1589.567 < 0.05 
f'os.for 771610.000 < 0.05 
ser·at 68622.950 < 0.05 
NPU 10.5?5 < 0 .05 
kecernaan 8.043 < 0 .05 
a sam palmi tat 94.406 < 0.05 
a sam steaFat 315.674 < 0.05 
a sam oleat 768.857 < 0.05 
a sam l i noleat 753.363 < 0.05 
a. a esensial 764575.000 < 0.05 
a. a nonesensial 759848.600 < 0.05 
a. a total 6918.020 < 0.05 
tr·eonin 91191.920 < 0.05 
leusin 126871.700 < 0.05 
isoleusin 357411.400 < 0.05 
val in 138620.200 < 0.05 
li sin 8698.672 < 0.05 
metionin 109099.900 < 0.05 

- f'eni la l ani n 123552.400 < 0.05 
tr ipto.fan 87958.020 < 0.05 
tir· osin 21927.730 < 0.05 
alanin 144107.800 < 0.05 
aspar·tat 212384. 100 < 0.05 
glutamat 545143.400 < 0.05 

glisin 25156.740 < 0.05 
pr-olin 229768.400 < 0.05 
serin 19493.180 < 0.05 
s1stein 14976.670 < 0.05 
arginin 99515.120 < 0.05 
histidin 21876. 190 < 0.05 

•••••••••••••••••••••••••••maam•••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Ketet·angan : ( 1 i hat hal 62) 
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A2 A'l A3 M 

t p t p 

---------------------------------------------------
0.03 -0.795 > 0.03 7.1'12 < 0.0~) 
0.05 -1'1.294 < 0.05 10.695 < 0.0:5 
0.05 -2.426 < 0.05 22.798 < 0.03 
0.03 -19.273 < 0 .05 -10.290 < 0.05 
0. O~i 23. 'l(.o•l < 0 . O~i -16.'110 < 0.0:3 
0.05 367.:'i33 < 0.05 -4'72. I '17 < 0.05 
0.03 11.311 < 0.05 -46.764 < 0.05 
0.05 -1.213 > 0.05 -1.516 > 0.03 
0.03 -1. 0(,6 > 0.05 -0.291 > 0.03 
0.03 -2.893 < 0.05 5.0'19 < o.o::; 
0.05 27 .95 1 < 0.03 19.774 < 0.05 
0.05 22.'119 < 0.05 2'l. 176 < 0.05 
0.05 -13.DB3 < 0.03 20.(,3'1 < o. o:> 
0.05 69.666 < 0 .05 205.20'1 < 0.05 
0.05 -36.915 < 0.05 57.106 < 0.05 
0.05 2.226 < 0.05 12.903 < 0.05 
0.05 -165.25'1 < 0.05 171.296 < 0.05 
0.05 -63.8'16 < 0.03 1'10.995 < o.o::; 
0.05 -22 .905 < 0.05 'l1. 835 < 0.05 
0.05 115.9'10 < 0.05 102.921 < 0. 03 
0.05 10.206 < 0.05 -11.072 < 0.05 
0.05 51) . 321 < 0.05 -'12.551 < o.u::; 
0.05 82.8'71 < 0.05 61. 125 < 0.05 
0.05 208.791 < 0.0~-) 30.9'18 < 0.05 
0.03 -22.2'16 < 0.05 00.8'12 < 0.05 
0.05 -111.161 < 0.05 115.672 < 0.03 
0.05 -'19.751 < 0.05 '16.70'/ < 0.1)3 

< 0.05 156.324 < 0.05 -80.'155 < 0.03 
0.05 'l.9'l6 < 0.05 -0.399 < 0.(13 

< 1) .03 -109.750 < 0.05 65.123 < 0.05 
< 0.03 21. 982 < 0.03 -21.010 < o. o:.i 
< 0.03 8. 397 < 0.05 -8.400 < 0.05 
< 0.05 29.336 < 0.(15 -25.691 < 0.03 
< 0.05 -3'1.9'19 < 0.05 2'1.729 < 0.05 
••••ae"~N••••••an•-~•~•anaM••••~m••a••~••aM8~~a•nn~ · 
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Hipotesis 1 

Jenis substrat berpengaruh terhadap mutu giz1 

gembus. 

Berdasarkan hasil uji F dari Tabel 5.8 dan uji t ganda 

Tabel 5.9~ maka: hipotesis 1 diterima <p < 0.05). 

Simpula.n : 

Jenis substrat berpengaruh signi~ikan terhadap 

63 

tempe 

dari 

mutu 

tempe gembus dilihat dari kadar protein, lipid~ karbohidrat, 

vitamin Bl, besi, ~os~or, serat, NPU, kecernaan asam lemak~ 

asam amino esensial, asam amino non esensial dan asam amino 

total (p < 0. 05), kecual i ni lai NPU dan kecernaan antara 

substt·at A2-A3; A2-A4; A3-A4 tidak tet·dapat pet·bedaan. 

Hasil uji F untuk jenis inokulum disajikan pada Tabel 

5. 10. 

Hasil analisis lanjutan dengan menggunakan uji t ganda 

ditunjukkan pada Tabel 5.11. 
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Tabel 5.10 Hasil uji F antar jenis inokulum 

Sumber variasi Variasi F p 

Antar jenis pt-otei n 0.539 > 0.05 
inokulum lipid 0.025 ' · 0.05 / 

kat-bohi dt-at 0.422 > 0.05 
vitamin Bl 0.586 ., 0.05 / 

besi 0.456 > 0.05 
-fos-for 0.052 > 0.05 
serat 1. 095 > 0.05 
NPU 0.011 > 0.05 
kecet-naan 0.202 > 0.05 
a sam palmi tat 0.159 > 0.05 
a sam steat-at 0.097 > 0.05 
a sam oleat 0.006 > 0.05 
a sam linoleat 0.080 > 0.05 
a. a esensial 0.023 ' · 0.05 ..-
a. a nonesensial 0.093 > 0.05 
a. a total 1.043 > 0.05 
tt-eoni n 0.511 > 0.05 
leusin 0.629 > 0.05 
isoleusin 1.989 > 0.05 
val in 1. 931 > 0.05 
lisin 2.058 > 0.05 
metionin 1.392 > 0.05 
-fenilalanin 0.456 > 0.05 
tt- ipto-fan 0.898 ' 0.05 ..-
t i t-osi n 0.833 > 0.05 
alanin 0.159 .... 0.05 .. · 
aspat-tat 0.025 > 0.05 
glutamat 0.109 > 0.05 
glisin 0.290 > 0.05 
pt-ol in 0.794 > 0.05 
serin 0.050 > 0.05 
sistein 0.236 > 0.05 
at-ginin 0.976 > 0.05 
histidin 1.691 > 0.05 

------------------------------------------------------------
l<eterangan: 

Jenis inokulum B1 = UICC 116 
B2 = UICC 128 
B3 = UICC 116 + UICC 128 <1:1i 
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Tabel 5.11 Hasil uji t g~nda antar jenis inokulum 

----------------------------------------------------------------------

Variabel 

protein 
1 ip i d 
karbohidr.at 
vitamin 81 
besi 
~os~or 
ser.at 
NPU 
kecernaan 
asam palmitat 
asam stearat 
asam cleat 
asam linoleat 
a.a esensial 
a.a nonesensial 
a.a total 
treonin 
leusin 
isoleusin 
val in 
lisin 
metionin 
ofenilalanin 
triptofan 
tiros1n 
alanin 
a5part•t 
Qlutam•t 
Qlisin 
prolin 
serin 
sistein 
ar9inin 
histidin 

B1 

t 

-0.142 
-0.129 

0.915 
-0.740 
-0.661 
0.206 

-1.424 
o.ooo 

-0.504 
-0.544 

0.200 
o.o:;;3 

-0.330 
0.092 

-0.289 
1.259 
1. 010 

-0.561 
0.164 
0.533 
1.668 

-1.495 
-0.079 
-1.053 

1.118 
0.156 
0.000 
0.441 

-0.691 
l. 130 

-0.303 
-0.654 
-1. 127 

0.919 

Sumber 

52 

p 

> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0. 05 
> o.os 
> o.os 
> 0. OS 
> 0.05 
> o.os 
> o.os 
> 0.05 
> o.os 
> 0.05 
> o.os 
> 0.05 
> o.os 
> o.os 
> o. 05 
> 0.05 
> o.os 
> o.os 
> o.os 
> 0. OS 
> o.os 
> o.os 
> o.os 
> 0. 05 
> o.os 
> o.os 

B1 

t 

0.819 
0.091 
0.385 

-1.055 
0.266 
0.319 

-1.062 
0.131 

-O.S87 
-0.402 
-0.240 
-0.053 
-0.363 
0.214 
0.133 
0.016 
0.551 

-1. 122 
1.803 
1. 905 
1. 834 

-1.389 
-0.864 
-1.244 

1. 118 
0.547 
0.192 
0.088 

-0.069 
1.049 

-0.228 
-0.509 
-1.278 
-0.919 

V a r i a s i 

B3 

p 

> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> o.os 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> o.os 
> o.os 
> 0.05 
> 0.05 
> o.os 
> o.os 
> 0.05 
> o.os 
> 0.05 
> 0.05 
> o.os 
> 0.05 
> o.os 
> 0.05 
> o.os 
> o.os 
> o.os 
> 0.05 
> o.os 
> 0.05 
> 0.05 
> o.os 
> o.os 
> o.os 

B2 

t 

0.962 
0.221 

-0.!:;31 
-0.314 

0.927 
0.113 
0.361 
0.131 

-0.084 
0.1~2 

-0.440 
-0.106 
-0.033 

0.123 
0.423 

-1.243 
-0.459 
-0.561 

1.639 
l. 371 
o. 167 
0.107 

-0.785 
-0.191 

0.000 
0.391 
0.192 

-0.353 
0.622 

-0.081 
0.076 
0.145 

-o. 150 
-1.839 

B3 

p 

> o.os 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> o.os 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> (•.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 
> o.os 
> 0.05 
> 0.05 
> 0. 05 
> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 

··········------------------···-----------····-············-----------
Hipotesis 2 

65 

Jenis inokulum yang digunakan pada pembuatan tempe 

gembus berpengaruh terhadap mutu gizi tempe gembus. 

Berdasarkan hasil dari Tabel 5.10 dan Tabel 5.11, maka: 

hipotesis 2 ditolak <p > 0.05>. 

Simpulan : 

Tidak ada perbedaan pengaruh jenis inokulum secara 

signi-fikan terhadap mutu tempe gem bus dilihat dat· i kadar 

pt·otei n. lipid, karbohi dt·at. vitamin Bl, besi. -fos-fot·, 
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serat~ NPU~ kecernaan~ asam lemak, asam amino esensial~ asam 

amino non esensial dan asam amino total (p > 0.05>. 

Hasil uji F yang bertujuan menguji perbedaan pengaruh 

~ermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus ditunjukkan pada 

Tabel 5. 12. 

Tabel ~.12 Hasil uji F antar ~ermentasi 

----------------------------------------------------------------· Sumber variasi Variabel F p 

-----------------------------------------------------------------
Antar waktu protein 3709.970 < 0.05 
f'ermentasi 1 ip i d 702.760 < 0.05 

karbohidrat 140434.600 < 0.05 
vitamin 81 105.000 < 0.05 
besi 0.154 > 0.05 
f'os-f'or 3.145 > 0.05 
serat 48814.670 < 0.05 
NPU 117.259 < 0.05 
kec:ernaan 310.122 < 0.05 
a sam palmi tat 282.527 < 0.05 
a sam stearat 192.773 < 0.05 
a sam cleat 251.757 < 0.05 
a sam l i noleat 121.224 < 0.05 
a. a esensial 565780.000 < 0.05 
a. a nonesensial 304006.800 < 0.05 
a. a total 3588.192 < 0.05 
tr·eonin 102719.900 < 0.05 
leusin 82417.160 < 0.05 
isoleusin 218733.200 < 0.05 
val in 75007.900 < 0.05 
lisin 42834.640 < 0.05 
metion i n 2532.240 < 0.05 
f'enilalanin 170503.100 < 0.05 
tripto.fan 14980.020 < 0.05 
tirosin 9888.287 < 0.05 
alanin 85087.470 < 0.05 
aspartat 64676.330 < 0.05 
glutamat 12282.420 < 0.05 
glisin 2734.564 < 0.05 
prolin 856720.900 < 0.05 
serin 1143.216 < 0.05 
-sistein 5042.351 < 0.05 
ar·ginin 197320.100 < 0.05 
histidin 33054.890 < 0.05 

----------------------------------------------------------------· 

t<eter·angan 

Fer·mentasi Cl = 0 jam inkubasi 
C2 = 26 jam inkubasi 
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Hasil uji lanjutan Anava dengan menggunakan uji t 

ganda antar ~ermentasi ditunjukkan pada Tabel 5.13. 

Tabel ~.13 Hasil uji t gand& ant&r ~ermentasi 

------------------------------------------------5 u m b e r V a r i a s i 

C1 C2 

Variabel t p 

protein -60.910 < 0.05 
lipid 26.510 < 0.05 
k.arbohidrat 374.746 < 0.05 
vitamin B1 10.247 < 0.05 
besi -0.393 > 0.05 
.fosf'or -1 . 773 > 0.05 
serat -220.940 < 0.05 
NPU -10.829 < 0.05 
kec:ernaan -17.610 < 0.05 
a sam palmi tat 16.809 < 0.05 
a sam stearat 13.884 < 0.05 
a sam cleat 15.867 < 0.05 
asaii1 linoleat 11.010 < 0.05 
a. a esensial -752.183 < 0.05 
a. a nonesens i al -551.368 < 0.05 
a. a total -59.902 < 0.05 
treonin -320.499 < 0.05 
leusin -287.084 < 0.05 
isoleusin -467.689 < 0.05 
val1n -273.876 < 0.05 
lisin -206.965 < 0.05 
metionin -50.321 < 0.05 
-Fenilalanin -412.920 < 0.05 
tripto-Fan -122 . 393 < 0.05 
tirosin 99.440 < 0.05 
alanin -291.698 < 0.05 
aspartat -254.315 < 0.05 
glutamat 11(>. 826 < 0.05 
glisin 52.293 < 0.05 
pro lin -925.592 < 0.05 
serin 33.811 < 0.05 
sistein -71.010 < 0.05 
arginin -444.207 < 0.05 
histidin -181.810 < 0.05 

----------·--------------------·----------------
Hipotesis 3 

Fermentasi pada pembuatan tempe gem bus berpengaruh 

terhadap mutu gizi tempe gembus. 

Berdasat·kan hasil dari Tabel 5.12 dan Tabel 5.13, maka : 

hipotesis 3 diterima <p < 0.05>, kecuali untuk kadar Fe dan 

p • 
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Simpulan 1 

Fermentasi memberikan pengaruh yang berbeda secara 

signi~ikan terhadap mutu gizi tempe gembus dilihat dari 

kadar protein, lipid, karbohidrat, vitamin Bl. serat, 

NPU, kecernaan, asam lemak, asam amino esensial, asam amino 

non esensial, asam amino total <p < 0.05). 

Fermentasi tidak memberikan pengaruh yang berbeda 

terhadap mutu gizi tempe gembus ditinjau dari kadar besi dan 

~os~or·. 

Visualisasi hasil proses ~ermentasi pembuatan tempe 

gembus dengan menggunakan empat jenis substrat (ampas tahu, 

ampas tahu + bekatul beras, ampas tahu + bekatul jagung, 

ampas tahu + bekatul beras + bekatul jagung>; tiga jenis 

inokulum <UICC 116, UICC 128, UICC 116 + UICC 128>; dua 

macam pengukuran ~ermentasi <O jam, 26 jam) ditunjukkan pada 

Gambar 5.1 sampai dengan Gambar 5.18. 

20 

10 

Amoes Ta!rJ + Amyas Tabu+ Ampas Tabu+ 
B Bcnu B Jagung B Bcra.s + B Jagune 

~ protein ~ lipid I karbohidrat 0 : 0 jam • : 26 jam 

perubahan protein, Gambar 5.1 Perbandingan 
kar· boh i dr· at, dengan substrat yang berbeda 

lipid, 
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Ampas Tahu Ampas Tahu Ampes Tahu Ampes Tahu + 
+ B Bc:ns + B Jasung B Bcras + B Jagu::lg 

~ vitaminBI 0: Ojam •: 26jam 

Gambar 5.2 Perbandingan perubahan 
substrat yang berbeda 

vitamin 

1375 
1250 
1125 
1COO 
875 

0 • 0 • 0 • 0 • 0 • 0 • 0 • 0 • 

Ampas Tahu Ampas Tahu + Ampas Tahu + Ampas Tabu+ 
B Bc:ns B Jaguns B Bc:ns + B Jasung 

0 besi 1IDIJ fosfor '0 : 0 jam • : 26 jam 

Gambar 5.3 Perbandingan perubahan besi~ 

substrat yang berbeda 
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B1 , dengan 

dengan 
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100 

80 

60 

Ampas Tahu AmpesTahu+ 
BBcns 

I serat ~ NPU 0kecernaan 
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Ampas Tabu+ 
B Bcns + B Ja[tun[l 

0 : 0 jam • : 26 jam 

Gambar 5.4 Perbandingan perubahan serat, 
dengan substrat yang berbeda 

NF'U, kecer·naan 

Gambar 5.5 

o• o• o• o•o•o•o• 
Ampu Tahu + Ampes Tabu+ AmpesTahu AmpesTahu+ 

B Bc:ras B Jae:uog B Bc:ras + B Jagung 

I ~ pal;;utat D asam stearat ~ asam oleat ~ asam linoleat 

0: Ojam •: 26jam 

Perbandingan perubahan asam palmitat, 
stearat~ asam cleat~ asam linoleat 
substrat yang berbeda 

a sam 
dengan 
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2SK 

20K 

lSK 

10K 

SK 

~ a a esensial 

0: 0 jam 

0 • D • 

Ampes Tabu+ 
BBcru 

Ampas Tabu+ 
BJagune 

fl a a non esensial 

•: 26 jam 
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o • o• 
Ampas Tahu + 

B Bcru + B Jagung 

mJ a a total 

Gambar· 5. 6 Perbandingan perubahan asam amino esensial, asam 
amino nonesensial, asam amino total dengan 
substrat yang berbeda 

2000 

1750 

1500 

1250 

1000 

750 

=BIIAJ. 
AmpasTahu 

B treonin 

0: Ojam 

Ampas Tahu+ 
B Bcras 

Elteusin 

• : 26 jam 

Ampes Tahu+ 
BJa~ 

EJ isoleusin 

AmpesTahu+ 
B Bcras + B.JagunE. 

~ valin 

Gambar 5.7 Perbandingan perubahan treonin, leusin, 
isoleusin, valin, dengan substrat yang berbeda 
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1600 

1400 

1200 

1000 

BOO 

600 

4001 ~•WJIIIJIIJ.IB 200LJR 

o•o•o•o• o• o• o• o• 
AmpasTL'lU 

!] lisin ~ metionin 

0 : Ojam •: 26jam 

Ampas Tabu+ 
B Jagung 

[d fenilalanin 

AmpasTabu+ 
E Een...~ + B Jagung 

~ triptofan 
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Gambar 5.8 Perbandingan 
-fenilalanin~ 
berbeda 

perubahan 
tt· ipto-fan 

lisin~ metionin~ 

dengan substrat yang 

500 

o • o • o• o• o• 
Ampe.s Tabu Ampes Tahu + Ampas Tabu+ Ampe.s Tabu+ 

D tirosin 8 aianin 

.B '8<::= B Jae:=g B Beres + B Jagunp. 

~ aspanat lillJ glutamat ~ glisin 

0 : 0 jam • : 26 jam 

Gambar 5.9 Perbandingan perubahan tirosin~ alanin~ aspartat, 
glutamat~ glisin, dengan substrat yang berbeda 
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2500 

1500 

1000 

500 

o• o•o• o• o• o• o• o• o• o• 
Ampes T ahu Ampes T ahu + 

B Bcras 

8 prolin ~ serin ITIIJ sistein 

0 : Ojam * : 26jam 

AmpasTahu+ 
BJ~..mg 

o• 
Ampas Tabu ... 

B Bcras + B Ja@ung 

73 

eB arginin 0 histidin 

Gambar 5.10 Perbandingan perubahan prolin, serin, sistein, 
arginin, histidin, dengan substrat yang berbeda 

so 

30 

10 

Q_• o• o• 
UlCC 116 

~prot~ 
0 : Ojam 

UlCC 128 

E3lipid 

•: 26jam 

UlCC 116 + UlCC 128 

~ karbohidrat 

Gambar 5.11 Perbandingan perubahan protein, lipid, 
karbohidrat dengan inokulum yang berbeda 
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0 • 0 • 0 • 

UlCC 116 UJCC 121 UlCC 116 + UlCC 128 

~vitamin Bl 0: Ojam 

Gambar 5.12 Perbandingan perubahan 
inokulum yang berbeda 

1000 

900 

9Xl 

700 

500 

4XJ 

300 

0 • 0 • 0 • 0 • 

•: 26jam 

vitamin Bl, 

UJCC 116 UlCC 121 

lil!] fosfor 

•: 26jam 

t.nCC 116+U1CC 121 

Obesi 
0: Ojam 

Gambar 5.13 Perbandingan perubahan besi~ 

inokulum yang berbeda 
-fos-for, 

74 

dengan 

dengan 
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100 

00 

UICC 116 

~ serat 

0 : Ojam 
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UlCC 128 

~NPU 0 kecemaan 

• : 26 jam 

Gambar 5.14 Perbandingan perubahan serat, 
dengan inokulum yang berbeda 

NPU, kecernaan, 
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Gambar 5.15 Perbandingan perubahan asam 
stearat, asam oleat, asam 
inokulum yang berbeda 
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Gambar 5.16 Perbandingan perubahan 
asam amino nonesensial~ 
inokulum yang berbeda 

asam amino esensial, 
asam amino total, dengan 
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Gambar 5.17 Perbandingan perubahan treonin, leusin, 
isoleusin, valin~ dengan inokulum yang berbeda 
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Gambar 5.18 Perbandingan perubahan lisin, metionin, 

2000 
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Gambar 5.19 Perbandingan perubahan tirosin, alanin, 
inokulum aspartat, glutamat, glisin~ dengan 

yang berbeda 
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Gambar 5.20 Perbandingan perubahan prolin, serin, sistein, 
arginin~ histidin~ dengan inokulum yang berbeda 

Pengujian untuk mengetahui i ntera~~si jenis substrat 

dengan jenis inokulum memberikan hasil seperti ditunjukkan 

pada Tabel 5.14 

Hipotesis 4 

Ada pengaruh interaksi antara jenis substrat dan jenis 

inokulum terhadap mutu gizi tempe gembus. 

Dari data Tabel 5.14 _maka hipotesis 4 ditolak <p > 0.05> 
-· -

Simpulan 1 

Mutu gizi tempe gembus dilihat dari kadar protein, 

lipid, karbohidrat, vitamin Bl, besi, 'fos-for, serat, NF'U, 

kecernaan, asam lemak~ asam amino esensial~ asam amino non 

esensial dan asam amino total tidak dipengaruhi oleh 

interaksi jenis substrat dengan jenis inokulum (p > 0.05>. 
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T b 1 5 14 H 51.1 UJ· l· F interaksl· J"enl·s substrat dennen J·enis a e • a ., 
inoku1um 

-----------------------------------------------------------------Sumber variasi Variabel F p 

-----------------------------------------------------------------
Inter jenis protein 0.142 > 0.05 
substrat >< lipid 0.033 > 0.05 
jenis inokulum karbohidrat 1.767 > 0.05 

vitamin 81 0.981 > 0.05 
besi 2.116 > 0.05 
-fos-for 1. 968 > 0.05 
serat 0.310 > 0.05 
NPU 0.456 > 0.05 
kecernaan 0.296 > 0.05 
as; am palmi tat 0.039 > 0.05 
a sam stearat 0.116 > 0.05 
a sam cleat 0.066 > 0.05 
a sam linoleat 0.106 > 0.05 
a. a esensial 0.358 > 0.05 
a. a nonesensial 0.755 ) 0.05 
a. a ~otal 0.996 > 0.05 
treonin 0.234 > 0.05 
leusin 1. 887 > 0.05 
isoleusin 1. 882 > 0.05 
val in 0.589 > (1.05 
lis in 0.587 > 0.05 
metionin 0.418 > 0.05 
.fenilalanin 0.358 > 0.05 
tripto.fan 1.596 > 0.05 
tirosin 0.353 > 0.05 
alanin 0.669 > 0.05 
aspartat 0.248 > 0.05 
glutamat 1.369 > 0.05 
glisin 0.464 > o.os 
prolin 0.638 > 0.05 
serin 0.653 > 0.05 
sistein 0.593 > 0.05 
arginin 0.534 > 0.05 
histidin 0.094 > 0.05 

-----------------------------------------------------------------

Pengujian pengaruh interaksi jenis substrat dengan 

~ermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus~ diperoleh hasil 

seperti ditunjukkan pada Tabe1 5.15 
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Tabel 5.15 Hasil uji F interak&i Jenis substrat 
-fermentasi 

-----------------------------------------------------------------Sumber variasi Variabel F p 

--------- -----------------
Inter jenis protein 0.762 > 0.05 
substrat >< lipid 0.010 > 0.05 
.. aktu karbohidrat 1. 795 > 0.05 
.fermentasi vitamin B1 1. 740 > 0.05 

besi 0.075 > 0.05 
.fos.for 0.244 > 0.05 
serat 0.683 > 0.05 
NPU 0.839 > 0.05 
kecernaan 0.556 > 0.05 
a sam palmi tat 1.859 > 0.05 
a sam stearat 0.943 > 0.05 
a sam cleat 0.976 > 0.05 
a sam linoleat 1.022 > 0.05 
a. a esensial 1. 062 > 0.05 
a. a nonesensial 1. 086 ) 0.05 
a. a total 1.114 > 0.05 
treonin 0.375 > 0.05 
leusin 0.607 > 0.05 
isoleusin 0.024 > 0.05 
val in 0.148 > 0.05 
lisin 0.309 > 0.05 
.,etionin 0.434 > 0.05 
.fenilalanin 1.890 > 0.05 
tripto.fan 0.562 > 0.05 
tircsin 0.132 > 0.05 
alanin 0.239 > o.os 
aspartat 1.473 > 0.05 
Qlutamat 0.353 > 0.05 
·91 is in 0.:232 > o.os 
prolin 0.098 > o.os 
serin 1. oe'1 > 0.05 
sist.ein 0.517 > 0.05 
arginin 1. 019 > o.os 
histidin 0.047 > 0.05 

-------------------------------------------------~-----·········· 
Hipotesis 5 

Ada pengaruh interkasi antara jenis substrat dan 

-fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus 

Dari data Tabel 5.15 maka hipotesis 5 ditolak <p > 0.05~. 

Simpulan & 

Mutu gizi tempe gembus ditinjau dari parameter kadar 

protein~ lipid~ karbohidrat~ vitamin Bl ~ besi~ -fos-for~ 

serat, NPU, kecernaan, asam lemak, asam amino esensial, asam 

amino non esensial dan asam amino total ti-dak dipengat·uhi 
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oleh interaksi jenis substrat dengan ~ermentasi Cp > 0.05>. 

Pengujian untuk mencari pengaruh interaksi antara 

jenis inokulum dengan lama ~ermentasi ditunjukkan pada Tab~l 

5.16 

Tabel ~.16 Hasil UJ1 

-fermentasi 
F interaksi jenis inokulum 

-----------------------------------------------------------------Sumber variasi Variabel F p 

--------------------------------------------------Inter jenis protein 0.136 > o.os 
inokulum >< lipid 0.007 > 0.05 
waktu karbohidrat 0.054 > 0.05 
ofermentasi vitamin 81 2.586 > o.os 

besi 0.000 > 0.05 
ofosofor 0.510 > o.os 
serat 0.425 > o.os 
NPU 0.01 > 0.05 
kecernaan 0.906 > 0.¢5 
a sam palmi tat 0.061 > o.os 
a sam stear.at 0.033 > 0.05 
a sam cleat 0.038 > 0.05 
a sam linoleat 0.123 > o.os 
••• esensial 0.008 > o.os 
a. a nonesensial 0.840 > o.os 
••• total 1. 045 > o.os 
treonin 0.376 > o.os 
leusin 0.780 > o.os 
isoleusin 0.233 > o.os 
voal in 0.027 > 0.05 
lisin 0.074 > 0.05 
metionin O.OS3 > o.os 
ofenilalanin 0.078 > 0.05 
tripto.fan 0.018 > 0.05 
tirosin 0.104 > o.os 
alanin 0.452 > <>.OS 
aspartat 0.069 > 0.05 
;lutamat 0.192 > o.os 
glisin 0.296 > o.os 
prolin 0.265 > o.os 
serin 0.311 > o.os 
sistein 0.384 > o.os 
ar;inin 0.2S2 > o.os 

- histidin 0.204 > o.os 

--------------------------------------------------------------··· 

dengan 
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Hipotesis 6 

Ada pengaruh interaksi antara jenis inokulum dan 

-fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus. 

Berdasarkan hasil UJl F pada Tabel 

di t:olak <p > 0. 05). 

5.16 maka hipotesis 6 

Simpulan : 

Mutu gizi tempe gembus ditinjau dari parameter kadar· 

protein~ lipid~ karbohidrat~ vitamin B1, besi, -fos-for, 

serat, NPU, kecernaan, asam lemak, asam amino esensial, asam 

amino non esensial, asam amino total tidak dipengaruhi 

interaksi antara jenis 

0.05). 

inokulum dengan -fermenatsi 

Pengujian untuk mencari pengaruh interaksi 

oleh 

(p > 

antara 

jenis substrat, jenis inokulum, lama -fer·mentasi terhadap 

mutu giz1 tempe gembus diperoleh hasil seper·t i pada Tabel 

5. 17 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI... SITI NURUL FATIMAH



Tabel 5.17 Hasil uji F interaksi jenis 
inokulum >< ~ermentasi 

substrat >< 

-----------------------------------------------------------------Sumber variasi Variabel F p 

-----------------------------------------------------------------
Inter jenis pr·otei n 0.054 ) 0.05 
substrat >< lipid 0.032 ) 0.05 
jenis l:arbohidrat 0.553 > 0.05 
i.nokulum >< v1tam1n B1 1. 181 ) 0 .05 
waktu besi 0.032 ) 0.05 
T'ermentasi T'osT'or 0.295 ) 0.05 

serat 0.075 > 0.05 
NPU 0.057 ) 0.05 
kecernaan 0.499 ) 0.05 
a sam palm1tat 0.047 ) 0.05 
a sam stearat 0.040 ) 0.05 
a sam cleat 0.044 ) 0.05 
a sam lino l eat 0.049 > 0.05 
a. a esensial 0.466 ) 0.05 
a. a nonesensial 0.414 > 0.05 
a. a tota l 0.984 > 0.05 
treonin 0.189 > 0.05 
leusin 0.908 ) 0.05 
isoleusin 0.400 > 0.05 
val in 0.141 ) 0.05 
lisin 0.049 ) 0.05 
metion1n 0.053 > 0.05 
T'enilalanin 0.451 ) 0.05 
triptoi'an 0.360 > 0.05 
tirosin 0.373 ) 0.05 
alanin 0.332 > 0.05 
aspartat 0.774 > 0.05 
glutamat 0 .. 234 > 0.05 
glisin 0.105 > 0.05 
prolin 0.155 > 0.05 
serin 0.188 > 0.05 
sistein 0.281 > 0.05 
arginin 0.293 > 0.05 
histidin 0.329 ) 0.05 

Hipotesis 7 

Ada pengaruh interaksi antara Jenis 

inokulum~ dan -fermentasi mutu gizi 

gembus. 

83 

jenis 

jenis 

tempe 

Berdasarkan hasil uji F pada Tabel 5.17 maka hipotesis 7 

di tolak (p > 0. 05). 

Simpulan : 

Interaksi jenis substrat dengan jenis inokulum dan 

-fermentasi tidak mempengaruhi mutu tempe gembus dilihat dari 
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parameter kadar protein, lipid, kat-bohi drat, vitamin Bl, 

besi, ~os~or, serat, NPU, kecernaan, asam lemak, asam amino 

esensial, asam amino non esensial dan asam amino total (p > 

0.05). 

5.2.1 Analisis Data Skala Ordinal 

Data skala ordinal dianalisis menggunakan Uji Beda 

Jenjang Fr-iedman dan dilanjutkan dengan uji 

Perbandingan Berganda. Hasil analisis Uji Beda Jenjang dari 

Friedman untuk menentukan nilai organoleptik tempe gembus 

ditunjukkan pada Tabel 5.18 

Hasil uji lanjut dengan menggunakan Uji ganda 

ditunjukkan pada Tabel 5.19 sampai dengan Tabel 5.22 
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Tabel S.18 Hasil uji bed& jenjang Friedman 

terlatih) 

-------------------------------------------Variabel 

Warna 

Aroma 

Tekstur 

Kekompakan 

Penampilan -fisik 

R a s a 

Tingkat kesukaan 

2 
X 

4.731 
13.731 
8.192 

9.361 
9.909 
3.087 

32.029 
36.957 
41.769 

12.000 
12.087 
16.154 

51.409 
49.168 
49.904 

55.558 
51.505 
48.000 

57.510 
58.096 
54.043 

p 

> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 

> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 

< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 

> 0.05 
> 0.05 
> 0.05 

< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 

< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 

< 0.05 
< 0.05 
< 0.05 

---------=---------------------------------
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Tabel 5.19 Hasil uji perbandingan berg~nda tekstur tempR 
gem bus 

------------------------------------------------------------
Variabel jRu-Rvl 
------------------------------------------------------------
Tekstur-1 jA1Bl-A2Blj = 6.875 > 6.04 

jA1B1-A2B2j = 6.625 > 6.04 

jA1B1-A2B3j = 6.062 > 6.04 

Tekstur-2 IA1B1-A2B11 = 6.688 > 6.04 

jA1Bl-A2B21 = 6.500 > 6.04 

IA1B1-A2B3l = 6.063 > 6.04 

Tekstur-3 IA1Bl-A2Bll = 6.313 > 6.04 

jA1B1-A2B2j = 6.438 > 6.04 

IA1B1-A2B31 = 6.500 > 6.04 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI... SITI NURUL FATIMAH



87 

Tabel 5.20 H&sil uji perbandinQ&n berQ&nd& pen&mpil•n -fisik 
tempe g•mbus 

------------------------------------------------------------
Variabel IRu-Rvj 
------------------------------------------------------------
Penampilan -fisik-1 I A2B1-A3Bll = 6.875 > 6.04 

jA2B1-A3B21 = 7.312 > 6.04 

jA2Bl-A3B3j = 7.875 > 6.04 

IA3B1-A2B2j = 7.438 > 6.04 

IA3Bl-A2B31 = 7.250 > 6.04 

jA2B2-A3B21 = 6.875 > 6.04 

IA2B2-A3B3j = 7.438 > 6.04 

jA3B2-A2B31 = 6.687 > 6.04 

jA2B3-A3B3j = 7.250 > 6.04 

Penampilan -fisik-2 I A2Bl-A3B11 = 7.313 > 6.04 

jA2Bl-A3B21 = 6.750 > 6.04 

jA2Bl-A3B3j = 6.750 > 6.04 

jA3Bl-A2B2j = 7.313 > 6.04 

jA3Bl-A2B3j = 7.313 > 6.04 

jA2B2-A3B2j = 6.750 > 6.04 

jA2B2-A3B3j = 6.750 > 6.04 

jA3B2-A2B3j = 6.750 > 6.04 

jA2B3-A3B3j = 6.750 > 6.04 

Penampilan -fisik-3 I A2B1-A3Blj = 7.188 > 6.04 

jA2Bl-A3B2j = 6.625 > 6.04 

jA2B1-A3B3j = 6.625 > 6.04 

jA3B1-A2B2j = 7.500 > 6.04 

jA3Bl-A2B3j = 6.625 > 6.04 

jA2B2-A3B2j = 6.937 > 6.04 

jA2B2-A3B3j = 6.937 > 6.04 

jA3B2-A2B3j = 6.062 > 6.04 

jA2B3-A3B3I = 6.062 > 6.04 
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s••a•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Variabel IRu-Rvl 

Rasa-1 I A2B1-A3B11 = 6.875 > 6.04 

IA2B1-A3B21 = 6.312 > 6.04 

IA2B1-A3B31 = 6.875 > 6.04 

IA3B1-A2B21 = 7.438 > 6.04 

IA3B1-A2B3I = 7.250 > 6.04 

IA2B2-A3B21 = 6.875 > 6.04 

IA2B2-A3B3I = 7.438 > 6.04 

IA3B2-A2B3I = 6.687 > 6.04 

IA2B3-A3B3I = 7.250 > 6.04 

Rasa-2 IA2B1-A3B11 = 7.313 > 6.04 

IA2B1-A3B21 = 6.750 > 6.04 

jA2B1-A3B3I = 6.750 > 6.04 

IA3B1-A2B21 = 7.313 .... 6.04 / 

IA3B1-A2B3I = 7.313 > 6.04 

IA2B2-A3B21 = 6.750 > 6.04 

IA2B2-A3B3I = 6.750 > 6.04 

IA3B2-A2B3I = 6.750 > 6.04 

IA2B3-A3B3I = 6.750 > 6.04 

Rasa-3 I A2B1-A3B11 = 7.188 > 6.04 

jA2B1-A3B21 = 6.625 > 6.04 

jA2B1-A3B3I = 6.625 > 6.04 

. I A3B1-A2B21 = 7.500 > 6.04 

IA3B1-A2B31 = 6.625 > 6.04 

IA2B2-A3B21 = 6.937 > 6.04 

IA2B2-A3B31 = 6.937 > 6.04 

IA3B2-A2B31 = 6.062 > 6.04 

jA2B3-A3B3I = 6.062 > 6.04 
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Tabel 5.22 H&sil uji perb&ndinQ&n b•rQ&nd& tinQkat kesuk&&n 
tempe gembua 

------------------------------------------------------------
Variabel jRu-Rvj 
------------------------------------------------------------
Suka-1 I A2Bl-A3Bll = 6.375 > 6.04 

I A2Bl-A4Blj = 6.375 > 6.04 

jA2Bl-A3B2j = 6.375 > 6.04 

jA2B1-A4B2j = 6.375 > 6.04 

jA2B1-A3B3j = 6.938 > 6.04 

jA2Bl-A4B3j = 6.938 > 6.04 

jA3Bl-A2B2j = 6.625 > 6.04 

jA3Bl-A2B3j = 6.375 > 6.04 

jA4Bl-A2B2j = 6.625 > 6.04 

jA4B1-A2B3j = 6.375 > 6.04 

jA2B2-A3B2j = 6.625 > 6.04 

jA2B2-A4B2j = 6.625 > 6.04 

jA2B2-A3B3j = 7.188 > 6.04 

jA2B2-A4B3j = 7.188 > 6.04 

jA2B3-A3B3j = 6.938 > 6.04 

jA2B3-A4B3j = 6.938 > 6.04 

Suka-2 A2B1-A3Blj = 6.437 > 6.04 

A2B1-A4B1j = 6.437 > 6.04 

A2B1-A3B2j = 6.437 > 6.04 

A2Bl-A4B21 = 6.437 > 6.04 

A2Bl-A3B3I = 7.000 > 6.04 

A2Bl-A4B31 = 6.437 > 6.04 

A3Bl-A2B2J 6.812 > 6.04 

A3Bl-A2B3j = 6.437 > 6.04 

A4Bl-A2B21 = 6.812 > 6.04 

A4B1-A2B3I = 6.437 .... 6.04 / 

A2B2-A3B21 = 6.812 > 6.04 

A2B2-A4B21 = 6.812 > 6.04 

A2B2-A3B3I = 7.375 > 6.04 

A2B2-A4B3I = 6.812 > 6.04 

A2B3-A3B3j = 7.000 > 6.04 

A2B3-A4B3I = 6.437 > 6.04 
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· 1 jRu-Rvj 
Var1abe ------------------------------------------------------------
Suka-3 I A2B1-A3B1j = 6.688 > 6.04 

I A2B1-A4B1j = 6.125 > 6.04 

jA2B1-A3B2j = 6.125 > 6.04 

jA2B1-A4B2j = 6.125 > 6.04 

jA2B1-A3B3j = 7.250 > 6.04 

jA2B1-A4B3j = 6.125 > 6.04 

jA3Bl-A2B2j = 6.938 > 6.04 

jA3Bl-A2B3j = 6.688 > 6.04 

jA4B1-A2B2j = 6.375 > 6.04 

jA4Bl-A2B3j = 6.125 > 6.04 

jA2B2-A3B2j = 6.375 > 6.04 

jA2B2-A4B2j = 6.375 > 6.04 

jA2B2-A3B3j = 7.500 > 6.04 

IA2B2-A4B3j = 6.375 > 6.04 

jA2B3-A3B3j = 7.250 > 6.04 

jA2B3-A4B3j = 6.125 > 6.04 

--------------------------------------------················ Hipotesis 8 

Jenis substrat dan jenis inokulum pada pembuatan 

tempe gembus berpengaruh · terhadap ni lai Ot-ganolept i k 

tempe gembus. 

Berdasarka~ data dari Tabel 5.18 dan Tabel 
5.19 maka 

hipotesis 8 diterima <p < 0.05) untuk nilai organoleptik 

dalihat dari tekstur, penampilan ~isik, 
dan tingkat 

kesukaan, kecuali dilihat dat-i warna, kekompakan. 
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Simpulan : 

Jenis substrat dan jenis inokulum berpengaruh terhadap 

nilai organoleptik tempe gembus jika dilihat dari tekstur 

tempe gembus, penampilan ~isik, rasa dan tingkat kesukaan (p 

< 0. 05). 

Nilai organoleptik tempe gembus ditinjau dari warna, 

aroma, dan kekompakan tidak dipengaruhi oleh jenis substrat 

dan jenis inokulum • 

Hasil uji perbandingan berganda menunjukkan bahwa 

tekstur tempe gembus A1B1-A2Bl, A1Bl-A2B2, A1Bl-A2B3 berbeda 

secara signi~ikan (I Ru-Rv I > 6. 04). Penampilan ~isik 

A2Bl-A3Bl, A2B1-A3B2, A2B1-A3B3, A3B1-A2B2, A3B1-A2B3, 

A2B2-A3B2, A2B2-A3B3, A3B2-A2B3, A2B3-A3B3 bet-beda secara 

signi~ikan <IRu-Rvl > 6.04>. Rasa tempe gembus A2B1-A3Bl, 

A2Bl-A3B2, A2B1-A3B3, A3B1-A2B2, A3Bl-A2B3, A2B2-A3B2, 

A2B2-A3B3, A3B2-A2B3, A2B3-A3B3 bet-beda secat-a signi~ikan 

<!Ru-Rvl > 6.04). Demikian pula tingkat kesukaan panelis 

antat-a tempe gembus A2B1-A3B1, 

A2Bl-A4B2, A2B1-A3B3, A2B1-A4B3, 

A4Bl-A2B2, A4Bl-A2B3, A2B2-A3B2, 

A2B1-A4B1, 

A3B1-A2B2, 

A2B2-A4B2, 

A2B1-A3B2, 

A3Bl-A2B3, 

A2B2-A3B3, 

A2B2-A4B3, A2B3-A3B3, A2B3-A4B3 berbeda secara signi~ikan 

<!Ru-Rvl > 6.04>. 
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PEMBAHASAN 

6.1 Pengaruh Jenis Substrat 

Komplementasi ampas tahu dengan bekatul 

bekatul jagung memberikan hasil berupa adanya peningkatan 

secara signi~ikan beberapa parameter nilai gizi. 

Kadar protein~ lipid~ karbohidrat~ Vitamin 81~ besi ~ 

~os~or~ NPU, kecernaan, asam amino esensial, asam amino 

nonesensial~ asam amino total~ asam lemak dalam tempe gembus 

untuk jenis substrat ampas tahu + bekatul beras (1:1); ampas 

tahu + bekatul jagung (1:1 ) ; ampas tahu + bekatul beras + 

bekatul jagung (2: 1: 1) lebih tinggi dibandingkan kadar 

protein, lipid~ karbohidrat~ vitamin Bl, besi~ ~os~or NPU, 

kecernaan, asam amino esensial, asam amino nonesensial, asam 

ami no total~ dan asam lemak dalam tempe gembus dengan 

substrat ampas tahu. Hal ini sesuai dengan hasi l anal isis 

bahan pada 0 jam ~ermentasi yang disajikan pada Tabel 5.1 

sampai dengah Tabel c::- c::-
..J • ..J. Hasil analisis tersebut menunjukkan 

bahwa kadar zat-zat gizi dalam substrat ampas tahu lebih 

rendah dibandingkan kadar zat-zat gizi dalam substrat yang 

di komplementasi. Kecuali kadar serat, ampas tahu mengandung 

serat yang lebih tinggi dibandingkan substrat ampas tahu 

yang dikomplementasi dengan bekatul beras maupun bekatul 

jagung. 

Perbedaan komposisi zat-zat gizi pada substrat akan 

mempengaruhi kandungan gizi tempe gembus yang dihasilkan. 
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6.2 Pengaruh Jenis Inokulum 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa 

penggunaan jenis inokulum Rhizopus microsporus 

ol i gosporus <UICC 1116) .• Rhi zopus oryzae <UICC 128) a tau 

campLn-an Rhizopus microsporus var. ol i gosporus + ~'hi zopus 

oryzae < 1: 1 > <UICC 116 + UICC 128) pada pembuatan tempe 

gembus tidak menghasilkan perbedaan terhadap kadar protein~ 

lipid, karbbohidrat, vitamin Bl, besi, ~os~or~ NPU, 

kecernaan, asam-asam lemak dan asam-asam amino. Keadaan ini 

mungkin disebabkan selama ~ermentasi 26 jam kemampuan 

metabolisme dari kapang-kapang tersebut adalah sama. 

Kemampuan yang sam a kapang-kapang 

memetabolisme zat gizi karena ~aktor-~aktor lingkungan yang 

dapat mempengaruhi pertumbuhan kapang seperti pH awal dari 

substrat, kadar air substrat~ suhu dibuat sama sehingga 

kapang-kapang tersebut dapat tumbuh dengan baik. 

6.3 Pengaruh Fermentasi 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ~ermentasi 

memberikan pengaruh yang berbeda secara signi~ikan terhadap 

nilai gizi tempe gembus dilihat dari parameter 

lipid, vi tam in B1, serat, 

kadar 

NPU, 

kecernaan, asam lemak, asam amino esensial~ asam amino non 

esensial, asam amino total (p < 0~05). Kadar ~os~or dan besi 

tidak dipengaruhi oleh ~ermentasi (p > 0,05). 
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6.3.1 Kadar protein 

Kadar protein sesudah ~ermentasi 26 jam meningkat 

untuk semua jenis perlakuan. Kadar protein pada ~ermentasi 

0 jam adalah 10,6 18,1/., setelah 26 jam ~ermentasi 

kadarnya menjadi 13,2 - 20,6/.. Hasil penelitian ini sesuai 

dengan hasil penelitian dari Murata et al ( 1967) yang 

mengemukakan bahwa kadar protein kedele setelah ~ermentasi 

meningkat. Fardiaz & Markakis (1981) mengatakan bahwa dalam 

akti~itas kapang mem~ermentasi bahan, kapang mempunyai 

kemampuan untuk mensintesis protein baru sehingga kandungan 

protein hasil ~ermentasi lebih tinggi daripada bahan dasar. 

Demikian pula menurut Riani ( 1995)' kadar protein tempe 

lebih tinggi dibandingkan kadar protein kedele 

organel-organel sel seperti miselium, 

lain-lain dari penambahan biomasa sel yang tumbuh diketahui 

banyak mengandung protein. Fardiaz <1992) mengatakan bahwa 

kapang dapat mensintesis protein dengan mengambil sumber C 

dari karbohidrat (glukosa, sukrosa atau maltosa), sumber N 

bahan organik atau anorganik yang terdapat dalam 

substr-at. 

Dengan demikian peningkatan kadar protein setelah 26 

jam i nkubasi karena selama per-tumbuhan kapang Rhi zopus 

terjadi biosintesis untuk replikasi (penggandaan) sel. 

Disamping kapang menghasilkan enzim-enzim hidrolitik seperti 

protease, lipase dan ami lase, juga untuk membentuk 

protein-protein lain baik protein maupun 
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-fungsional. 

6.3.2 Kadar a sam amino esensial, nonesensial, a sam amino 

total 

l<adat- a sam amino esensial, nonesensial dan a sam amino 

total hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan 

setelah 26 jam inkubasi (data dapat dilihat dalam Tabel 5.5) 

Kadar masing-masing asam amino dalam tempe gembus sebagian 

meningkat, sebagian lagi menurun. Asam amino yang menurun 

kadarnya adalah tirosin, glutamat, glisin, serin, Asam-asam 

amino yang lain meningkat kadarnya. Hasil penelitian Hermana 

et al (1996) , mengatakan bahwa bebet-apa asam amino antara 

lain tirosin, glutamat, glisin dan serin kadarnya menurun 

setelah 24 jam -fermentasi. 

Meningkatnya asam-asam amino setelah 26 jam -fermentasi 

kemungkinan karena terjadi biosintesis oleh kapang dari 

senyawa antara pada siklus Krebs, untuk membentuk protein 

struktural maupun protein -fungsional. 

Penurunan beberapa asam amino kemungkinan karena asam 

amino tersebut diubah menjadi asam amino lain, misalnya asam 

amino glutamat dapat diubah menjadi arginin dan 

histidin <Lehni nget-, 1988). Penurunan kadar asam amino 

glisin, tirosin dan serin kemungkinan karena ketiga asam 

amino tersebut digunakan oleh kapang sebagai senyawa antara 

pembentukan prekursor metabolit sekunder 

1981> • 

<Martin & Liras, 
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6.3.3 Kadar lipid 

Kadar lipid hasil penelitian disajikan dalam Tabel 

5.1, yaitu pada 0 jam inkubasi 10,5 15,1'l., setelah 26 jam 

inkubasi kadar lipid menurun menjadi 8~6 13~1/.. Hasil 

penelitian sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan 

oleh Murata et al ( 1967) yang mengatakan bahwa kadat- lipid 

tempe lebih kecil dibandingkan kadar lipid kedele sebelum 

~ermentasi. Demikian juga hasil penelitian Astuti ( 1996) 

mengungkapkan bahwa kadar lipid selama proses ~ermentasi 

menurun ± 26'l.. Menurunnya kadar lipid karena lipid total 

dihidrolisis oleh kapang sehingga terbentuk asam lemak bebas 

<Wagenknecht et al ~ 1961). Pendapat i ni di dukung oleh 

Het-mana et al ( 1996) yang menyatakan bahwa dengan adanya 

akti~itas enzim lipolitik yang dihasilkan oleh kapang maka 

lipid yang terdapat dalam substrat akan diuraikan menjadi 

asam-asam lemak bebas. 

6.3.4 Kadar asam lemak 

Kadar asam lemak dalam tempe gembus hasil penelitian 

menurun bila dibandingkan dengan asam lemak dalam substrat 

0 jam inkubasi (data disajikan pada Tabel 5.4). 

Sorenson & Hesseltine (1966), asam lemak yang dibebaskan 

selama ~ermentasi tempe merupakan sumber energi utama bagi 

kapang. Astuti (1996) mengatakan, kadar asam-asam lemak 

yang terdapat dalam tempe yaitu asam palmitat, asam stearat~ 

asam oleat, dan asam linoleat setelah ~ermentasi 24 jam 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI... SITI NURUL FATIMAH



97 

kadat-nya turun. Penut-unan a sam l emak setelah 

~ermentasi disebabkan asam-asam lemak tersebut digunakan 

sebagai sumbet- enet-gi oleh kapang Rhizopus. 

6.3.5 Kadar karbohidrat 

Kadar karbohidrat hasil penelitian dapat dilihat pada 

Tabel 5.1. Kadar karbohidrat pada 0 jam inkubasi bet-kisat

kadat-nya antara 40,8 - 49,3%, 

menurun menjadi 30,5 

setelah 26 jam ~ermentasi 

39,1%. Hasil penelitian ini sama 

dengan pendapat Hesseltine (1965) yaitu, senyawa karbohidrat 

kadarnya menurun setelah ~ermentasi. Menurut Timotius & 

Farley ( 1990) kapang genus F:hi zopus meng has i 1 kan enz i m 

a-amilase dan glukoamilase. Enzim-enzim tet-sebut akan 

menghidrolisis senyawa-senyawa karbohidrat menjadi senyawa 

yang lebih sederhana seperti glukosa, maltosa. 

Hesseltine (1966) menyatakan, senyawa karbohidrat yang 

mengalami metabolisme tercepat adalah golongan heksosa, 

antara lain glukosa, ~t-uktosa, galaktosa. Senyawa-senyawa 

tersebut digunakan sebagai sumber energi oleh kapang R. 

microsporus var.oliqosporus dan K.'. oryzae, Selanjutnya 

Sorensen & Hesseltine (1966) mengemukakan bahwa xilosa, 

~ruktosa, galaktosa, maltosa, manitol dan glukosa merupakan 

senyawa yang dapat digunakan sebagai sumber karbon oleh 

Rhizopus • Menut-ut Tanuwidjaja <1975), kapang genus Rhizopus 

untuk menghasilkan energi, memetabolisme senyawa karbohidrat 

melalui siklus Krebs. 
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Berdasarkan pendapat di atas, penurunan 

karbohidrat setelah 26 jam inkubasi pada pembuatan tempe 

gembus karena senyawa karbohidrat dihidrolisis oleh enzim 

a-amilase dan glukoamilase menjadi senyawa yang lebih 

sederhana. Selanjutnya senyawa tersebut dimetabolisme oleh 

kapang melalui siklus Krebs untuk menghasilkan energi bagi 

pet-tumbuhan kapang. Selain sebagai sum bet- energi, 

karbohidrat juga digunakan sebagai sumber karbon 

senyawa-senyawa lain yang diperlukan oleh kapang. 

bagi 

6.3.6 Kadar vitamin Bl 

Kadar vitamin 81 setelah 26 jam ~ermentasi berk i sat-

antara 19,2 - 45,7 mcg/100g. Kadar tersebut lebih tinggi 

dibandingkan kadar vitamin 81 pada 0 jam ~ermentasi yaitu 

14,9 - 38,8 mcg/100g. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 

Roelo~sen & Talens (1964) yang menyatakan, kadat- thiamin 

dalam tempe lebih tinggi dibandingkan dalam kedelai. 

Pendapat ini didukung oleh Murata et al (1967) yaitu 

kandungan thiamin meningkat pada awal ~ermentasi 24 jam. 

Peningkatan kadar thiamin pada 26 jam ~ermentasi tempe 

gembus kemungkinan karena kapang F.'hizopus mensintesis 

thiamin untuk keperluan metabolisme karbohidrat. Fungsi 

thiamin dalam metabolisme karbohidrat sebagai koenzim 

pemecahan glukosa dalam sel, yaitu pada proses dehidrogenasi 

pit-uvat, dekat-boksi lasi piruvat dan dehi dt-ogenasi 

a-ketoglutarat <Lehninger, 1988). 
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6.3.7 Kadar mineral 

Kadar mineral yang diteliti dalam penelitian ini 

adalah kadar Fe dan P. Kadar Fe pada 0 jam inkubasi adalah 

8,3 - 22,8 mg/100g, pada 26 jam inkubasi kadarnya 8,3 - 22,9 

mg/100g. Kadar P pada 0 jam inkubasi 187,8 - 1515,3 mg/100g, 

setelah 26 jam inkubasi 187,8 1517,2 mg/100g. Hasil 

penelitian ini sesuai dengan pendapat yang mengatakan bahwa 

kadar mineral <Fe, Cu, Zn) selama ~ermentasi adalah konstan 

<Vander Riet, et al, 1987). Astuti (1994) juga menyatakan, 

kadar mineral Fe, Cu dan Zn relati~ tetap tidak berubah 

selama pt-oses ~et-mentasi, tetapi kelarutannya meningkat 

tajam setelah ~ermentasi, yaitu kelarutan Fe dalam kedele + 

24,29%, dan kelarutan Fe dalam tempe <24 jam ~ermentasi) 

menjadi 26,33/.. Kadar <Fe dan P> hasil penelitian relati~ 

tetap selama ~et-mentasi. Kapang hanya mampu mengubah 

kelarutan mineral-mineral tersebut. 

6.3.8 Kadar serat 

Kadar serat hasil penelitian ini tercantum dalam Tabel 

C" ' ""'"'· -·' yaitu pada 0 jam inkubasi adalah 15,2 - 28,9/., setelah 

26 jam inkubasi meningkat menjadi 20,5 30,4/.. Hasil 

penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian Mw-ata et al 

<1967) yaitu kadar serat meningkat setelah 24 jam dan 48 jam 

~ermentasi. Menurut Gandjar (1977), kadar serat kasar tempe 

benguk meningkat dengan meningkatnya waktu ~ermentasi. Pada 

pembuatan tempe kedelai diketahui bahwa kadar serat tempe 
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lebih tinggi dibandingkan kadar serat kedelai 

al, 1996>. Peni ngkatan kadar serat kasat- di sebabkan oleh 

miselium dan sporangia kapang. Dinding sel dan sporangia 

pada Mucorales terdiri terutama dari zat kitin <Fardiaz, 

1992). Kitin adalah suatu senyawa yang mempunyai ~ungsi sama 

seperti selulosa dalam sel tumbuh-tumbuhan. Zat kitin juga 

sukar dicerna manusia. Shut-tle~~ dan Aoyagi (1979) 

melaporkan bahwa hampir semua peneliti menemukan peningkatan 

kadar serat tempe selama ~ermentasi bet-1 angsung, yang 

diakibatkan karena adanya pertumbuhan miselium kapang. 

6.3.9 NPU dan Kecernaan 

NPU dan kecernaan setelah 26 jam inkubasi lebih tinggi 

dibandingkan NPU dan kecernaan pada 0 jam inkubasi. Hasil 

penelitian ini disajikan dalam Tabel = ~ 
,J. -2•. Hasil penelitian 

Steinkt-aus et al (1961) menyebutkan bahwa NPU dan nilai 

biologi tempe lebih tinggi dibandingkan dengan kedelai. 

Demikian pula menurut Het-mana et al (1996), kecet-naan tempe 

kedele lebih tinggi dibandingkan kecernaan kedelai rebus. 

Meningkatnya NPU dan kecernaan setelah 26 jam inkubasi pada 

pembuatan tempe gembus kemungkinan karena selama ~ermentasi 

kapang R.oligosporus dan menghasilkan enzim 

protease yang memecah protein menjadi senyawa-senyawa yang 

lebih sederhana misalnya peptida-peptida dan asam-asam amino 

yang kelarutannya lebih besar dibandingkan protein sehingga 

senyawa-senyawa tersebut lebih mudah dicerna. 
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NPU dan kecernaan protein cenderung lebih tinggi pada 

tempe gembus yang bahannya dicampur dengan bekatul beras 

atau bekatul jagung, atau campuran bekatul beras bekatul 

jagung dibanding k an tempe gembus yang bahannya hanya terdiri 

dari ampas tahu. Hal in i berarti komplementasi ampas tahu 

dengan bekatul beras atau bekatul jagung pada pembuatan 

tempe gembus dapat meningkatkan jumlah asam amino yang 

diserap oleh tubuh. Hal ini penting, karena dengan semakin 

banyaknya asam amino suatu protein dapat diserap tubuh maka 

peman~aatan asam-asam amino pada protein tersebut juga 

semakin maksimal sehingga mening katkan nilai protein bahan 

pangan yang dikonsumsi. 

Perbandingan komposisi zat gizi antara tempe 

<substrat ampas tahu) 

+ bekatul jagung 1:1) 

Tabel 6.1. 

dan tempe gembus <substrat ampas 

dengan tempe kedele disajikan 

gem bus 

tahu 

pada 
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Tabel 6.1 Komposisi zat gizi tempe gembus <substrat ampas 
tahu>, tempe gembus (substrat ampas tahu + 
bekatul jagung 1:1>, dan tempe kedele dalam 100 
g bahan kering 

Tempe gembus Tempe gembus Tempe kedele * 
(ampas tahu) (ampas tahu + 

pt-otein (g) 
lipid (g) 
karbohi dt-at (g) 
vitamin Bl (meg) 
besi <mg > 
-Fos-Fat- < mg) 
serat <g> 
a . a esensial <mg) 
a.a non -
esensial (mg) 
a.a total (mg) 
asam palmitat (g) 
asam stearat (g) 
asam oleat (g) 
asam linoleat (g) 
NPU 
kecet-naan 

13.203 
8.566 

30.448 
2(). 322 
8.192 

186.447 
34.168 

5312.334 

7515.834 
12828.170 

1.055 
0.320 
1.682 
4.265 

48.500 
79.333 

tSumber : Tjandra, 1995 

bekatul jagung> 

20.618 
13.090 
39.082 
35.877 
13.693 

716.707 
20.525 

8464.333 

11669.330 
20133.670 

1.613 
0.578 
3.417 
7.305 

51.333 
82.500 

39.708 
16.816 
18.025 
33.952 

9.529 
592.526 

11.563 
13570.170 

24241.840 
37462.000 

1.365 
0.502 
3 .808 
8.907 

53.000 
83.833 

Berdasarkan tabel tersebut di atas, terlihat bahwa 

komposisi zat gizi tempe gembus substrat ampas tahu + 

bekatul jagung masih lebih bila dibandingkan 

komposisi zat gizi tempe kedele, kecuali kadar karbohidrat, 

vitamin Bl, Fe, P, serat dan asam palmitat, lebih tinggi 

bila dibandingkan dengan zat-zat gizi serupa dalam tempe 

kedele. Bila dibandingkan dengan tempe gembus <substrat 

ampas tahu) komposisi zat gizi tempe gembus substrat ampas 

tahu + bekatul jagung lebih tinggi, kecuali serat kadarnya 

lebi h t-endah. 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI... SITI NURUL FATIMAH



103 

6.3.10 Nilai organoleptik 

Nilai organoleptik yang diamati dalam penelitian ini 

meliputi warna~ aroma~ tekstur~ kekompakan~ penampilan 

~isik, rasa, tingkat kesukaan. 

Warna tempe gembus untuk semua perlakuan menurut 

pengamatan panelis adalah sama yaitu berwarna putih. Warna 

putih dari tempe gembus ini karena seluruh substrat tertutup 

penuh dengan miselium kapang dan belum terjadi sporulasi. 

Aroma khas tempe gembus tidak berbeda antara perlakuan 

yang satu dengan perlakuan yang lain. Dengan demikian dapat 

dikatakan bahwa aroma khas tempe gembus yang berasal dari 

~ermenta~i substrat ampas tahu sama dengan aroma khas tempe 

gembus yang substratnya campuran ampas tahu + bekatul beras 

atau campuran ampas tahu + bekatu l 

ampas tahu + bekatul beras + bekatul 

jagung atau campuran 

jagung. Aroma tempe 

gembus hasil ~ermentasi 26 jam menurut panelis berkisar 

antara sedang dan sangat kuat. 

Hasil pengamatan terhadap tekstur tempe gembus oleh 

panelis menyatakan bahwa tekstur tempe gembus campuran ampas 

tahu dengan bekatul beras lebih keras bila dibandingkan 

dengan tekstur tempe gembus dari ampas tahu atau dari 

campuran ampas tahu dengan bekatul jagung, maupun dari 

campuran ampas tahu + bekatul beras + bekatul jagung. Untuk 

ketiga perlakuan tersebut teksturnya cukup empu k sampai 

sangat empuk. 
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Kekompakan masing-masing tempe dari semua pet-lakuan 

menurut hasil pengamatan berkisar antara cukup komp ak sampai 

Kekompakan produk tempe gem bus hasil sangat kompak. 

penelitian ini tidak dipengat-uhi oleh jenis bahan yang 

dicampurkan ke dalam ampas tahu. 

Kesan panelis terhadap penampilan ~isik tempe gembus 

yang dibuat bahan baku ampas tahu pada umumnya 

menyatakan cukup menarik. Kesan terhadap tempe gembus dengan 

bahan baku amp as tahu + bekatul bet-as ada 1 ah t i dak me nat- i k ~ 

kurang menarik~ cukup menarik. Tempe gembus dengan bahan 

baku ampas tahu + bekatul jagung pada umumnya dinyatakan 

sangat menarik. Sedangkan tempe gembus yang bahan bakunya 

ampas tahu + bekatul beras + bekatul jagung~ kesan -panelis 

berkisar antara cukup menarik sampai sangat menarik. 

Kesan kurang menarik yang diberikan panelis terhadap 

tempe gembus dengan bahan baku a~pas tahu + bekatul beras~ 

kemungkinan karena penampang irisan berwarna kecoklatan, 

ini berbeda dengan tempe gem bus yang 

dipet-dagangkan. 

Rasa tempe gembus yang paling enak menurut para 

panelis adalah tempe gembus dengan bahan baku campuran ampas 

tahu + bekatul jagung. Senyawa - senyawa yang berperan dalam 

pembentukan rasa tempe gembus belum dapat 

tingkat hasil penelitian ini. 

dipastikan pada 

Tingkat kesukaan terhadap produk tempe gembus hasil 

penelitian pada umumnya lebih menyukai tempe gembus dengan 
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bahan baku campuran ampas tahu + bekatul jagung atau 

campuran ampas tahu + bekatul beras + bekatul jagung. 

Dari uji organoleptik ini skor tertinggi diperoleh 

produk tempe gembus dengan bahan baku campuran ampas tahu + 

bekatul jagung. 
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BAB 7 

SIMPULAN DAN SARAN 

7.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ~ermentasi 26 jam (30°C>, 

analisis data, uji hipotesis dan pembahasan, 

diajukan simpulan sebagai berikut. 

maka dapat 

<1> Ada perbedaan pengaruh jenis substrat terhadap mutu 

gizi tempe gembus. Tempe gembus substrat ampas tahu + 

bekatul jagung <1:1) mempunyai mutu gizi lebih tinggi 

dibandingkan tempe gembus yang lain. 

(2) Tidak terdapat perbedaan pengaruh penggunaan inokulum 

(3) 

UICC 116, UICC 128 maupun UICC 116 + UICC 128 

terhdap mutu gizi tempe gembus. 

( 1: 1) 

Fermentasi meningkatkan kadar protein, asam amino 

esensial, asam amino nonesensial, asam amino total, 

vitamin B1, serat, NPU, dan kecernaan. Kadat- lipid, 

asam lemak, dan karbohidrat menurun. Kadar Fe dan P 

tidak mengalami perubahan. 

(4) Dalam ~ermentasi tempe gembus tidak ada pengaruh 

interaksi antara jenis substrat dengan jenis inokulum 

terhadap mutu gizi tempe gembus. 

(5) Tidak ada pengaruh interaksi jenis substrat dengan 

~ermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus. 
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(6) Tidak ada pengaruh interaksi antara jenis inokulum 

dengan ~ermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus. 

<7> Dalam ~ermentasi tempe gembus tidak ada pengaruh 

interaksi antara jenis substrat, jenis inokulum, dan 

~ermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus. 

<B> Jenis substrat dan jenis inokulum berpengaruh terhadap 

nilai organoleptik tempe gembus. Tempe gembus substrat 

ampas tahu + bekatul jagung (1:1> mempunyai penampilan 

~isik lebih menarik, rasanya enak, walaupun teksturnya 

lebih keras dibandingkan tempe gembus substrat ampas 

tahu. 

(9) Tempe gembus substrat ampas tahu + bekatul jagung 

<1:1> merupakan tempe gembus terbaik dibandingkan 

jenis tempe gembus lainnya dari hasil penelitian. 

7.2 S a r a n 

(1) 

(2) 

Perajin tempe gembus tt-adisional 

penyuluhan tentang man~aat komplementasi ampas tahu 

dengan bekatul jagung untuk meningkatkan nilai gizi 

tempe gembus tradisional. 

Agar dihasilkan tempe gembus yang bermutu baik, dapat 

digunakan R. microsporus vat-. oligosporus, atau R. 

orvzae, 
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(3) Limbah pengolahan hasil pe~tanian yang masih 

berpotensi untuk diproses lebih lanjut, hendaknya 

diolah menjadi p~oduk lain yang be~man~aat~ untuk 

mengurangi pencemaran lingkungan. 
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LAMPIRAN 1 FOTO FOTO TEMPE HASIL PENELITIAN 

1. BAHAN BAKU TEMPE GEMBUS 

1.1 Ampas tahu ampas tahu dari pabrik yang 

sudah dikempa airnya 
Ampas tahu masak: ampas tahu yang sudah dikukus 
¢ cawan petri 10 em 

1.2 Bekatul bet-as mentah : bekatul bet-as dat-i 
pabt- i k 

Bekatul beras masa k bekatul beras yang 
sudah dikukus 

¢ caw an pet t- i 10 em 
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1.3 Bekatul jagung mentah bekatul jagung dat-i 
pabrik 

Bekatul jagung masak bekatul jagung yang 
sudah dikukus 

¢' cawan pett-i 10 em 
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2. TEMPE GEMBUS HASIL PENELITIAN 

Substt-at 
Inokulum 
Inkubasi 

Tempe A2.26 

Substrat 
Inokulum 
Inkubasi 

= 

: 

ampas tahu 
UICC 116 
26 jam 

tempe A1B2 

amp as tahu 
UICC 128 
26 jam 
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Tempe A
3

_
26 

Substt-at 
Inokulum 
Inkubasi 

Substt-at 
Inokulum 
Inkubasi 

= tempe A
1

B..,.. 
.,:, 

ampas tahu 
UICC 116 + UICC 128 
26 jam 

: ampas tahu + bekatul beras 
UICC 128 

: 26 jam 
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2.6 

Substrat 
Inokulum 
Inkubasi 

Substrat 
Inokulum 
Inkubasi 

ampas tahu + bekatul beras 
: UICC 128 
: 26 jam 

ampas tahu + bekatul beras 
UICC 116 + UICC 128 
26 jam 
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Substt-at 
Inokulum 
Inkubasi 

Substt-at 
Inokulum 
Inkubasi 

: ampas tahu + bekatul jagung 
UICC 116 

: 26 jam 

ampas tahu + bekatul jagung 
UICC 128 

: 26 jam 

1?? --
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2. 10 

Substt·at 
Inokulum 
Inkubasi 

Inokulum 
Inkubasi 

: ampas tahu + bekatul jagung 
: UICC 116 + UICC 128 

26 jam 

123 

: ampas tahu + bekatul beras + 
bekatul j agung 

: UICC 116 
26 jam 
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2.11 

2.12 

Substt·at 

Inokulum 
Inkubasi 

Inokulum 
Inkubasi 

124 

ampas tahu + bekatul beras + 
bekatul jagung 
UICC 128 
26 jam 

ampas tahu + bekatul beras + 
bekatul jagung 
UICC 116 + UICC 128 
26 jam 
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;MBUS 

AJ ABJ 
!6 2.26 3.26 1.26 2.26 3.26 
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LAMPIRAN 3: SYARAT SYARAT PANELIS TERLATIH DI bALAI 
PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN INDUSTRI SURABAYA 

1. Mempunyai kepekaan dalam mengindera 

2. Mempunyai konsistensi yang tinggi 

3. Telah terlatih dalam mengenal si~at-si~at bahan 

4. Lulus seleksi uji kemampuan mencicipi dan penginderaan 
yang lainnya. 

t 
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LAMPIRAN 4: DATA OPERASIONAL ALAT 

1. Kromatogra~i gas 

Model 

Kolom 

Panjang kolom 

Diameter kolom 

Detektm-

Suhu detektor 

Suhu oven 

Final time 

Gas pembawa 

Bahan metilasi 

HP 5890 Series II 

capilary column OV [OJ 

30 m 

0,32 mm 

FID 

suhu program 150-200°C 

Initial time 3 menit 

30 menit 

N,.., 
.L 

boron tri~luorida - metana! 

2. Penganalisis asam amino otomatis 

Model Hitachi 835 

Ukuran kolom 4 x 150 mm 

Waktu analisis 53 menit 

Kecepatan alit- lat-utan Bu-f~et- : 0~45 ml/men i t 

Tekanan kolom 80 kg/em 2 

Larutan Bu~-fet- 1 : pH ~ ~ .._., -· 
Lat-utan Bu-f-fet- 2 pH 7 -:r .....:·' _ .. 

Larutan Bu-f-fet- 3 pH 4~3 

Larutan Bu~~er 4 pH 4,9 
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~- Spektro~otometer serapan atom <AAS) 

Model Beckman DB-G 

Panjang gelombang 

Gas pembakar a setilen 

Suhu pemba kar 

4. Spektro~otometer sinar tampa k 

Model 

Panjang gelombang 

Spectronic 505 

: 482,5 nm <untu k penentuan P) 

515 nm (untu k penentuan vit.81) 
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LAMPIRAN 5: CARA MENGHITUNG KECERNAAN DAN NPU 

Binatang percobaan tikus putih strain Wistar 

Umut- : 30 + 1 hari 

Jenis kelamin jantan atau betina 

Lama pet-cobaan 10 hari 

Akhi t- pet-cobaan tikus dibunuh~ dikeringkan dalam 
oven pada suhu 105°C sampai bobot 
konstan, untuk menghitung kadar 
air. 

Cara menghitung kecernaan 

D 
I F - Fk = I 

l<eterangan : 

= N yanq diabsorbsi 
N yang dimakan 

I jumlah N yang dimakan tikus dengan makanan percobaan 

F N tinja tikus dengan makanan percobaan 

Fk N tinja metabolik (dari tinja tikus dengan makanan 

tanpa N 

D kecet-naan 

Cara menghitung NPU 

NPU = N yang ditahan tubuh 

N yang dimakan 

= B <Bk - Ik> 

I 

Ketet-angan : 

B N tubuh tikus dengan makanan percobaan 

I jumlah N yang dimakan tikus dengan makanan percobaan 

Bk : N tubuh tikus dengan makanan tanpa protein 

Ik jumlah N yang dimakan tikus dengan makanan tanpa 
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Car a menentukan N tubuh tikus 

y N ( q t-am) 
100-= !-~ 

H .. ..,o 
L 

(gt-am) 

log (4,8 - Y> = 0,437 1,0123 X 

X umur tikus 
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LAMPI RAN 61 DATA HASIL PENELITIAN ZAT GIZI TEMPE GEM BUS 

==~=E~=•m&g•=•m••••E~KEa===a••c&•••••=••••••••••••••••••••• 

No. Kode Protein Lipid Karbo Vitamin Bl 
Sampel hi drAt 

91100 ~ g/100 ~ c;~/100 ~ mcg/100 ~ 

------------------------------------------------------------
1. A 1. o. 1 10.600 10.448 40.661 14.880 
2. A 1. o. 2 10.520 10.589 40.825 18.270 
3. A 2.0.1 10.500 10.787 40.410 13.270 
4. A 2.0.2 10.670 10.284 40.543 16.710 
5. A 3.0.1 10.610 10.425 40.599 16.550 

6. A 3.0.2 10.550 10.389 40.500 14.120 
7. AB 1. o. 1 17.600 12.129 48.344 20.930 
B. AB 1. o. 2 17.580 12.726 48.319 24.020 
9. AB 2.0.1 17.590 12.211 48.469 22.840 

10. AB 2.0.2 17.580 12.702 48.299 24.670 

11. AB 3.0.1 17.660 12.421 48.319 23.760 
12. AB 3.0.2 17.430 12.480 48.408 26.410 
13. AJ 1. o. 1 18.130 15.147 49.272 25.580 
14. AJ 1. o. 2 18.050 14.937 49.297 29.240 
15. AJ 2.0.1 18.100 15.112 49.504 28.330 

16. AJ 2.0.2 18.130 14.867 49.172 31.070 
17. AJ 3.0.1 18.120 14.949 49.205 29.240 
18. AJ 3.0.2 17.870 15.112 49.412 32.890 
19. ABJ 1. o. 1 17.860 13.876 48.453 33.810 
20. ABJ 1. o. 2 17.340 13.946 48.412 36.550 

21. ABJ 2.0.1 17.500 13.607 48.587 34.720 
22. ABJ 2.0.2 17.680 14.250 48.387 39.290 
23. ABJ 3.0.1 17.340 14.145 48.513 36.550 
24. ABJ 3.0.2 17.570 13.756 48.470 41.120 
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Lanjutan data h&sil p•n•liti&n 
__________________ K ___ E ___ K ______________ EKR•a-EKEKE-K--~---

No. Kode Protein Lipid Karbo Vitamin :S1 
Sampel hi drat 

g/100 g g/100 g g/100 Q mcQ/100 Q 
------------------------------------------------------------

1. A 1. 26. 1 13.230 8.459 30.461 20.100 
2. A 1. 26.2 13.150 8.670 30.525 21.020 
3. A 2.26.1 13.110 8.798 30.326 21.720 
4. A 2.26.2 13.300 8.342 30.534 20.550 
5. A 3.26.1 13.290 8.471 30.481 20.150 

6. A 3.26.2 13.140 8.658 30.561 18.390 
7. AB 1. 26. 1 20.210 10.187 38.144 26.450 
B. AB 1. 26.2 20.150 10.760 38.017 27.100 
9. AB 2.26.1 20.100 10.292 38.159 27.410 

10. AB 2.26.2 20.190 10.748 38.056 28.980 

11. AB 3.26.1 20.260 10.491 38.019 27.410 
12. AB 3.26.2 19.970 10.526 38.104 29.240 
13. AJ 1. 26. 1 20.530 13.217 39.052 36.500 
14. AJ 1. 26.2 20.700 12.971 39.115 35.260 
15. AJ 2.26.1 20.680 13.147 39.155 34.120 

16. AJ 2.26.2 20.570 13.041 39.053 35.690 
17. AJ 3.26.1 20.710 13.006 39.005 35.430 
18. AJ 3.26.2 20.520 13.158 39. 111 38.260 
19. ABJ 1. 26. 1 20.450 11.946 38.130 44.820 
20. A:SJ 1. 26.2 20.090 11.993 38.211 46.650 

21. A:SJ 2.26.1 20.170 11.712 38.139 43.910 
22. ABJ 2.26.2 20.440 12.285 38.155 45.740 
23. A:SJ 3.26.1 20.070 12.191 38.210 40.260 
24. ABJ 3.26.2 20.390 11.712 38.115 42.570 
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L&njut&n d•t• hAsil peneliti•n 

•••••••••••••••••a.••••••••••••••••••••••••••••••••n•••••••• 
No. Kode Besi Fos-for Ser•t NPU Kec:erna•n 

Sampel 
mg/100 9 mg/100 9 g/100 g 

------------------------------------------------------------
1. A 1. o. 1 8.405 186.366 28.800 46 68 
2. A 1.0. 2 8.112 184.493 28.650 44 70 
3. A 2.0.1 7.541 184.189 28.850 46 67 
4. A 2.0.2 8.911 191.500 28.950 45 70 
5. A 3.0.1 8.782 186.998 28.900 45 69 

6. A 3.0.2 7.768 182.207 28.870 46 68 
7. AB 1. o. 1 22.721 1515.020 17.150 48 62 
8. AB 1.0. 2 22.710 1515.487 17.300 46 74 
9. AB 2.0.1 21.705 1513.525 17.120 46 73 

10. AB 2.0.2 22.609 1515.853 17.270 48 72 

11. AB 3.0.1 22.898 1515.528 17.250 46 73 
12. AB 3.0.2 22.764 1512.706 17.170 48 71 
13. AJ 1. o. 1 13.286 714.378 15.240 48 73 
14. AJ 1.0.2 13.329 712.204 15.170 46 71 
15. AJ 2.0.1 13.932 715.564 15.260 46 73 

16. AJ 2.0.2 14.410 714.482 15.150 48 72 
17. AJ 3.0.1 13.263 720.585 15.270 47 72 
18. AJ 3.0.2 13.150 714.801 15.150 45 74 
19. ABJ 1. o. 1 17.038 1170.873 16.720 47 74 
20. ABJ 1. o. 2 17.165 1175.251 16.830 48 71 

21. ABJ 2.0.1 17.852 1170.270 16.900 46 74 
22. ABJ 2.0.2 16.825 1173.543 16.700 48 73 
23. ABJ 3.0.1 16.044 1172.615 16.720 48 71 
24. ABJ 3.0.2 17.711 1171.401 16.800 48 73 
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Lanjutan data hasil p•n•litian 
•••••a••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~••• 

No. Kode Besi Fos-for Serat NPU Kec:ernaan 
Sampel 

mg/100 g m~;;~/100 g g/100 g 
------------------------------------------------------------

1. A 1. 26. 1 8.432 186.567 34.090 49 79 
2. A 1. 26.2 8.221 186. 193 34.100 48 80 
3. A 2.26.1 7.804 187.232 34.150 49 78 
4. A 2.26.2 8.222 188.279 34.260 48 8 0 
5. A 3.26.1 8.269 187.202 34.140 48 80 

6. A 3.26.2 8.203 183.207 34.270 49 79 
7. AB 1. 26. 1 22.768 1517.669 22.350 52 83 
e. AB 1. 26.2 22.719 1516.879 22.550 50 84 
9. AB 2.26.1 21.930 1515.702 22.420 50 83 

10. AB 2.26.2 22.701 1516.374 22.520 53 82 

11. AB 3.26.1 22.943 1517.332 22.490 51 83 
12. AB 3.26.2 22.863 1515.977 22.470 52 82 
13. AJ 1. 26. 1 13.092 718.060 20.560 r='7 

...J..:> 83 
14. AJ 1. 26.2 13.755 715.686 20.410 51 82 
15. AJ 2.26.1 14.076 715.050 20.660 50 83 

16. AJ 2.26.2 14.615 713.688 20.490 53 81 
17. AJ 3.26.1 13.489 721.847 20.530 51 82 
18. AJ 3.26.2 13.132 715.909 20.500 50 84 
19. ABJ 1. 26. 1 17.096 1174.209 22.120 51 84 
20. ABJ 1. 26.2 17.210 1175.452 22.080 r:'-

._)..) 8"" .L 

21. ABJ 2.26.1 18.041 1173.382 22.240 50 83 
22. ABJ 2.26.2 16.840 1173.510 22.050 54 82 
23. ABJ 3.26.1 16.249 1170.423 22.130 53 82 
24. ABJ 3.26.2 17.721 1171.944 22.160 52 84 
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Lanjutan data hasil pen•litian 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a•••=m••••••••KKKa 

No. Kode Palmi tat Stear at Oleat Linoleat 
Sampel 

Q/100 Q Q/100 Q g/100 Q Q/100 Q 
------------------------------------------------------------

1. A 1. o. 1 1.460 0.560 2. 180 4.730 
2. A 1. o. 2 1.430 0.480 2. 160 4.980 
3. A 2.0.1 1.450 0.520 2.170 5.080 
4. A 2.0.2 1. 440 0.490 2.200 4.660 
5. A 3.0.1 1. 440 0.570 2.140 4.760 

6. A 3.0.2 1.450 0.470 2. 190 4.940 
7. AB 1. o. 1 1.620 0.850 3.670 5.500 
8. AB 1.0. 2 1.760 0.940 3.880 5.570 
9. AB 2.0.1 1.630 0.870 3.660 5.550 

10. AB 2.0.2 1. 790 0.910 3.900 5.530 

11. AB 3.0.1 1.810 0.860 3.700 5.520 
12. AB 3.0.2 1.600 0.930 3.860 5.550 
13. AJ 1. o. 1 1.880 0.700 3.940 7.700 
14. AJ 1. o. 2 1.900 0.740 3.640 7.760 
15. AJ 2.0.1 1. 850 0.730 3.830 7.780 

16. AJ 2.0.2 1. 940 0.720 3.750 7.570 
17. AJ 3.0.1 1.920 0.710 3.690 7.730 
18. AJ 3.0.2 1.840 0.720 3.890 7.740 
19. ABJ 1. o. 1 1.870 0.350 2.830 6.310 
20. ABJ 1. o. 2 1.690 0.410 2.870 6.450 

21. ABJ 2.0.1 1.770 0.360 2.850 6. 150 
22. ABJ 2.0.2 1.870 0.400 2.860 6.610 
23. ABJ 3.0.1 1.750 0. 4 50 2.820 6.570 
24. ABJ 3.0.2 1. 830 0.320 2.890 6.200 
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Lanjutan d•ta hasil p•n•litian 

--------------------------------------------------E--K--K---
No. Kode Palmi tat Stear at Oleat Linoleat 

Sampel 
c.;~/100 Q g/100 Q g/100 g g/100 Q 

------------------------------------------------------------
1. A 1. 26. 1 1.060 0.360 1.680 4. 130 
2. A 1.26.2 1. 040 0.300 1.680 4.390 
3. A 2.26.1 1. 050 0.320 1.670 4.480 
4. A 2.26.2 1. 060 0.290 1.700 4.080 
5. A 3.26.1 1.050 0.370 1.650 4.170 

6. A 3.26.2 1.070 0.280 1.710 4.340 
7. AB 1. 26. 1 1.240 0.650 3.180 4.910 
e. AB 1. 26.2 1. 370 0.750 3.380 4.970 
9. AB 2.26.1 1. 250 0.680 3.180 4.960 

10. AB 2.26.2 1. 400 0.710 3.400 4.950 

11. AB 3.26.1 1.410 0.680 3.210 4.940 
12. AB 3.26.2 1. 220 0.730 3.360 4.960 
13. AJ 1.26.1 1. 590 0.570 3.540 7.320 
14. AJ 1. 26.2 1. 600 0.590 3.360 7.260 
15. AJ 2.26.1 1. 570 0.580 3.430 7.380 

16. AJ 2.26.2 1.640 0.570 3.360 7. 190 
17. AJ 3.26.1 1.620 0.570 3.320 7.340 
18. AJ 3.26.2 1. 660 0.590 3.490 7.340 
19. ABJ 1. 26. 1 1.470 0.160 2.350 5.830 
20. ABJ 1. 26.2 1.310 0.210 2.380 5.850 

21. ABJ 2.26.1 1. 390 0.180 2.360 5.780 
22. ABJ 2.26.2 1.420 0.240 2.370 6.210 
23. ABJ 3.26.1 1.360 0.250 2.340 6.070 
24. ABJ 3.26.2 1.430 0.180 2.490 5.820 
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Lanjutan ~t& hasil peneliti&n 
••••••••••••••••a••••a•••m•••••••••••••••••••••••••=•••••••• 

No. Kode Treonin Leusin I so V&lin 
Sampel leusin 

mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g 

------------------------------------------------------------
1. A 1. o. 1 534 956 357 492 
2. A 1. o. 2 533 955 359 495 
3. A 2.0.1 535 953 358 491 
4. A 2.0.2 533 955 358 496 
5. A 3.0.1 c-~~ ..;.;:...:> 956 359 491 

6. A 3.0.2 532 957 356 493 
7. AB 1. o. 1 659 1443 717 1023 
a. AB 1. o. 2 660 1444 716 1022 
9. AB 2.0.1 661 1440 719 1021 

10. AB 2.0.2 658 1443 716 1025 

11. AB 3.0.1 657 1442 716 1022 
12. AB 3.0.2 662 1445 715 1023 
13. AJ 1. o. 1 923 1718 746 1009 
14. AJ 1.0. 2 924 1716 744 1013 
15. AJ 2.0.1 9?= ~..; 1719 745 1012 

16. AJ 2.0.2 922 1714 745 1009 
17. AJ 3.0.1 926 1715 744 1008 
18. AJ 3.0.2 921 1717 746 1008 
19. ABJ 1. o. 1 790 1526 728 914 
20. ABJ 1.0. 2 788 1525 727 913 

21. ABJ 2. o. 1 787 l=?C" ..J~..J 726 913 
22. ABJ 2.0.2 789 1528 727 911 
23. ABJ 3. o. 1 790 1526 725 913 
24. ABJ 3.0.2 788 1528 7"'' ..<..0 912 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI... SITI NURUL FATIMAH



139 

Lanjutan data hasil pen•litian 

---------------------------------------------~--------------
No. Kode Treonin Leusin l50 Valin 

Sampttl leusin 
m~/100 9 m~/100 9 mg/100 9 mg/100 9 

------------------------------------------------------------
1. A 1. 26. 1 713 1219 503 676 
2. A 1. 26.2 714 1216 504 679 
3. A 2.26.1 712 1215 500 673 
4. A 2.26.2 709 1217 502 681 
5. A 3.26.1 712 1217 505 673 

6. A 3.26.2 711 1218 504 674 
7. AB 1. 26. 1 836 1705 863 1207 
e. AB 1. 26.2 838 1706 861 1205 
9. AB 2.26.1 837 1703 864 1202 

10. AB 2.26.2 836 1705 862 1209 

11. AB 3.26.1 835 1703 862 1206 
12. AB 3.26.2 838 1706 860 1206 
13. AJ 1. 26. 1 1101 1980 891 1192 
14. AJ 1. 26.2 1103 1979 890 1197 
15. AJ 2.26.1 1102 1982 891 1196 

16. AJ 2.26.2 1101 1977 890 1194 
17. AJ 3.26.1 1105 1978 889 1192 
18. AJ 3.26.2 1099 1977 892 1193 
19. ABJ 1. 26. 1 969 1769 873 1098 
20. ABJ 1. 26.2 966 1787 873 1096 

21. ABJ 2.26.1 9 ' <= b...J 1787 872 1097 
22. ABJ 2.26.2 968 1791 873 1094 
23. ABJ 3.26.1 969 1789 871 1097 
24. ABJ 3.26.2 967 1790 871 1095 
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Lanjutan d.ata hasil pen•litian 

-------------------------------------------------------~--E-
No. Kode Lisin Metionin Fenil- Tripto-fan 

Sampel alanin 
mg/100 ~ mg/100 g mg/100 Q mQ/100 Q 

------------------------------------------------------------
1. A 1. o. 1 517 126 695 382 
2. A 1.0.2 514 124 693 380 
3. A 2.0.1 516 125 691 380 
4. A 2.0.2 515 127 694 383 
5. A 3.0.1 515 126 690 385 

6. A 3.0.2 517 128 695 383 
7. AB 1. o. 1 639 469 1179 763 
8. AB 1. o. 2 640 468 1176 765 
9. AB 2.0.1 636 471 1181 765 

10. AB 2.0.2 641 469 1178 7 ' ~ o~ 

11. AB 3.0.1 638 468 1185 763 
12. AB 3.0.2 637 470 1177 766 
13. AJ 1. o. 1 622 407 1160 629 
14. AJ 1.0.2 620 404 1157 625 
15. AJ 2.0.1 619 405 1159 630 

16. AJ 2.0.2 620 408 1157 632 
17. AJ 3.0.1 621 405 1160 629 
18. AJ 3.0.2 619 409 1159 629 
19. ABJ 1. o. 1 630 436 1101 606 
20. ABJ 1.0. 2 6'? _,.._ 435 1103 608 

21. ABJ 2.0.1 631 437 1104 605 
22. ABJ 2.0.2 628 4~<=" -">..1 1102 606 
23. ABJ 3.0.1 630 434 1101 607 
24. ABJ 3.0.2 628 437 1105 603 
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L•njutan data h•sil P•n•litian 
=~==:a2•a•••=====2==========~====2•c=•===========~========== 

No. Kode Lisin Metionin Fenil- TriptoTan 
Sampel alan in 

mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g 
------------------------------------------------------------

1. A 1. 26. 1 645 150 965 448 
2. A 1. 26.2 641 147 962 445 
3. A 2.26.1 644 149 963 444 
4. A 2.26.2 642 150 965 449 
5. A 3.26.1 642 149 962 450 

6. A 3.26.2 646 152 966 448 
7. AB 1. 26. 1 765 494 1446 827 
8. AB 1.26. 2 767 492 1445 829 
9. AB 2.26.1 762 495 1449 830 

10. AB 2.26.2 768 494 1445 828 

11. AB 3.26.1 766 492 1446 827 
12. AB 3.26.2 762 495 1445 828 
13. AJ 1. 26. 1 747 4..,......, 

...;...:.. 1428 .695 
14. AJ 1. 26.2 749 430 1425 693 
15. AJ 2.26.1 746 430 1427 695 

16. AJ 2.26.2 745 432 1425 697 
17. AJ 3.26.1 749 430 1429 696 
18. AJ 3.26.2 743 432 1426 694 
19. ABJ 1. 26. 1 756 459 1370 670 
20. ABJ 1. 26.2 760 459 1372 673 

21. ABJ 2.26.1 756 460 1371 671 
22. ABJ 2.26.2 755 459 1367 672 
23. ABJ 3.26.1 755 457 1369 673 
24. ABJ 3.26.2 754 461 1373 670 
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Lanjutan d•ta hasil penelitian 

•••••••••••a••••••••amaa~•••a~•••==3•••2=~=Dm==•=~===~~==~=: 

No. Kode Tires in Alan in Aspartat Glu- Glisin 
Sampel tamat 

mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g 
------------------------------------------------------------

1. A 1. o. 1 434 489 773 1307 565 
2. A l. 0. 2 436 486 773 1304 569 
3. A 2.0.1 434 490 771 1308 569 
4. A 2.0.2 436 487 775 1305 564 
5. A 3.0.1 431 488 773 1306 565 

6. A 3.0.2 435 484 774 1309 569 
7. AB 1. o. 1 561 847 1448 2255 804 
e. AB 1. o. 2 558 650 1445 2252 808 
9. AB 2.0.1 559 851 1447 2250 803 

10. AB 2.0.2 555 848 1443 2254 806 

11. AB 3. o. 1 557 848 1443 2254 807 
12. AB 3.0.2 560 852 1445 2251 805 
13. AJ 1. o. 1 645 1060 1557 2055 801 
14. AJ 1.0. 2 647 1057 1554 2052 797 
15. AJ 2.0.1 642 1061 1554 2051 788 

16. AJ 2.0.2 645 1059 1556 2055 802 
17. AJ 3.0.1 645 1060 lee:--.... )...)~ 2054 797 
18. AJ 3.0.2 647 1052 1558 2050 801 
19. ABJ 1. o. 1 579 954 1503 2125 800 
20. ABJ 1. o. 2 576 950 1501 2127 787 

21. ABJ 2.0.1 578 948 1506 2126 800 
22. ABJ 2.0.2 578 953 1502 2122 802 
23. ABJ 3.0.1 579 953 1503 2124 803 
24. ABJ 3.0.2 575 952 1506 2127 798 
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Umjutan data hasil p•n•litian 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••~a•~~••z•~-~-

No. Kode Tirosin Alanin Aspartat Glu- Glisin 
Sampel tamat 

mg/100g mg/lOOg mg/lOOg mg/lOOg mg/lOOg 
------------------------------------------------------------

1. A 1. 26. 1 374 679 976 1242 528 
2. A 1. 26.2 378 677 976 1238 532 
3. A 2.26.1 372 680 972 1243 532 
4. A 2.26.2 378 678 977 1240 626 
s. A 3.26.1 375 679 975 1242 527 

6. A 3.26.2 376 677 977 1244 529 
7. AS 1. 26. 1 501 1039 1651 2190 764 
a. AS 1. 26.2 499 1040 1648 2187 767 
9. AS 2.26.1 501 1040 1650 2189 765 

10. AS 2.26.2 498 1037 1649 2190 768 

11. AS 3.26.1 498 1039 1656 2192 768 
12. AS 3.26.2 502 1039 1647 2188 764 
13. AJ 1. 26. 1 586 1251 1759 1991 763 
14. AJ 1. 26.2 587 1249 1755 1988 759 
15. AJ 2.26.1 587 1250 1757 1989 760 

16. AJ 2.26.2 585 1247 1759 1991 765 
17. AJ 3.26.1 586 1251 1754 1989 758 
18. AJ 3.26.2 585 1247 1760 1985 761 
19. ASJ 1. 26. 1 520 1143 1706 2063 761 
20. ASJ 1. 26.2 517 1142 1704 2062 759 

21. ASJ 2.26.1 518 1140 1707 2061 761 
22. ASJ 2.26.2 519 1142 1704 2059 763 
23. ASJ 3.26.1 518 1144 1705 2060 762 
24. ASJ 3.26.2 516 1141 1697 2062 761 
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L•nJutan d .. t .. h•sil peneliti•n 
•••••••••••••••••••••••••••••••••=•••••••s8=••••~~a•aaas==~= 

No. Kode Prolin Serin Sistein Argi- Histi-
S•mpel nin din 

mg/100g mg/100g m91100g mg/100g mg/100g 
------------------------------------------------------------

1. A 1. o. 1 1202 590 135 503 248 
2. A 1. o. 2 1205 588 139 502 247 
3. A 2.0.1 1206 588 137 503 245 
4. A 2.0.2 1201 592 139 504 249 
s. A 3.0.1 1204 591 139 504 246 

6. A 3.0.2 1202 586 136 500 250 
-7. AB 1. o. 1 1713 793 314 - 956 410 

- 8_. AB 1.0. 2 1710 795 318 949 404 
9. AB 2.0.1 1709 797 319 957 406 

10. AB 2.0.2 1712 793 317 958 409 

11. AB 3.0.1 1711 794 315 959 407 
12. AB 3.0.2 1708 797 318 955 407 
13. AJ 1. o. 1 1867 754 301 903 469 
14. AJ 1.0.2 1870 758 297 904 466 
15. AJ 2.0.1 1868 756 297 905 466 

16. AJ 2.0.2 1865 753 302 901 468 
17. AJ 3.0.1 1869 755 299 902 470 
18. AJ 3.0.2 1865 755 299 907 468 
19. ABJ 1. o. 1 1810 773 307 929 441 
20. ABJ 1.0.2 1808 775 310 928 439 

21. ABJ 2.0.1 1808 777 310 928 441 
22. ABJ 2.0.2 1811 772 307 930 437 
23. ABJ 3.0.1 1810 770 306 931 439 
24. ABJ 3.0.2 1807 775 309 928 442 
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Lanjutan data hasil p•n•litian 

-----------------------------------8-----------=-=·-=~==~---
No. Ked• Prolin Serin Sistein Argi- Histi-

Sampel nin din 
mg/100g m;/100g mg/100g mg/100g e~~g/100g 

------------------------------------------------------------
1. A 1. 26. 1 1788 567 184 806 369 
2. A 1. 26.2 1789 566 188 805 367 
3. A 2.26.1 1790 565 186 805 367 
4. A 2.26.2 1788 568 187 805 370 
5. A 3.26.1 1789 570 188 807 368 

6. A 3.26.2 1787 567 185 803 372 
7. AB 1. 26. 1 2299 770 364 1257 530 
e. AB 1. 26.2 . 229·6- 772_ 366 1259 528 
9. AB 2.26.1 2295 774 369 1258 528 

10. AB 2.26.2 2297 . 771 365 1260 523 

11. AB 3.26.1 2298 772 366 1261 527 
12. AB 3.26.2 2294 776 367 1256 531 
13. AJ 1. 26. 1 2453 730 351 1203 590 
14. AJ 1. 26.2 2454 733 348 1206 588 
15. AJ 2.26.1 2451 731 347 1206 587 

16. AJ 2.26.2 2449 729 350 1203 590 
17. AJ 3.26.1 2456 730 350 1203 591 
18. AJ 3.26.2 2452 729 356 1208 588 
19. ABJ 1. 26. 1 2395 751 357 1230 562 
20. ABJ 1. 26.2 2394 752 361 1226 560 

21. ABJ 2.26.1 2394 755 361 . 1227 562 
22. ABJ 2.26.2 2395 750 356 1231 558 
23. ABJ 3.26.1 2395 749 355 1232 560 
24. ABJ 3.26.2 2393 754 359 1227 564 
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LAHPIRAN 71 HASIL ANALISIS DATA MENGGUNAKAN SERI 
STATISTIK 

?aket : SPS iS:ri Progra Statistikl 
~cdul : Anava 6 (Pilthanl 
?rograa : Ar.alis;s Yariansi 3-Jalur !Anava AcCl 
Eaisi : Sutrisno Hadi dan Yuni ?a•ardininqsih 
Universitas 5ad jah Mada. Yogyakarta, Indonesia 
Versi 1311/!N, Ha( Ciota (ci !99i Diiindunqi UU 

Haaa re•iiit : N u r u l 
Haaa l~abaqa : Universitas ~tri anqga 

A l a s a t : Jl. Seluet 4, Surabaya 
================================================ 

Ha~a Peneliti : SiTi NURUL FAi!MAH 
Nasa L~tbaga : PASCASARJANA UNAIR 
igi. Analisis 05-23-!997 
Na1a Serxas : ANAPLK 

~a1a Jaiur A : JENiS SU8SiRAi 
Naaa Klasifikasi AI : AftPAS fAHU 
Naaa Klasiii~asi A2 : AMFAS iAHU ~ BEKATUL BERAS 
Haaa Ki asifikast A3 : AMPAS TAHU t 5EKAiUL JA5UN6 
Ha1a ~lasifikasi ~4 : AMPAS TAHU + BEKATUL BEiAS + BEiATUL JAGUNG 

Na1a Jalur 3 : JENiS !NGKULUM 
NaJa Kl as irikasi Bl : UICC 116 
Nasa Kiasiiikasi 32 : U!CC 128 
Naaa Klasifikasi 83 : UICC 116 + UiCC 128 

Na1a Jaiur C : FERftEKTASl 
Naaa Kiasifikasi Cl : FERnENiASI 0 JAM 
Naaa Klastfikast C2 : FERHENTAS! 26 JAM 

Nasa Variabel Terikat XI : KADAR PROTEiN 
Na~a Variaoei TeriKat 12 : KADAR Li?!O 
Nata Vartabei ier ik at X3 : KADAR KARBOHluR~T 

Jaiur A = Rekaean Notor : I 
Jalur 8 = Rekaaan Noaor : 2 
Jalur C = Rekaaan Noaor : 3 

Yariabel Terikat I! = Rekaaan Nosor 4 
·Variabel Terikat I2 = Reka,an ~oaor 5 
Variabel ierikat I3 = Rekasan Noaor 6 

Jualah Kasus Se11ula : 48 
Jualah Data Hilang 0 
Ju•1ah Kasus Jalan : 48 
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ll i~cEL SiAiiSTiK ikDuK 

================================================================= 

Sutber ~ariabel n nz Rent a 53 

... Il 12 142.670 "I 1,717.005 1!. 989 t ~~· • . .. 1!., 
12 . ' I. 114.320 1,100.456 ?.527 1. :) '7 
13 

,., 
426.226 15,H7.760 35.519 5.298 I.: 

~z ti 12 Z1b.320 4, 288r343 18.860 1.347 
12 ... 137.b73 1' 591.400. 11.473 1. 041 lL . ·-A.) 12 513.657 22,733.950 43.221 5.367 

A3 li 12 232.110 4,509.211 19.343 1.336 
12 12 168.664 2,381.927 14.055 1.013 
13 12 530.353 23,753.490 44.196 5.342 

~4 11 12 226.;oo 4,312.859 18.908 1.432 
I2 12 155.400 2,024.457 12.950 1.046 
l3 12 519.782 22,833.390 43.315 5.3o5 

-----------------------------------------------------------------

31 ll 16 276.190 4,150.205 17.262 3.489 
I2 16 192.1)0 1 2,365.682 i2.000 2.027 
13 ' . 10 665.238 28,270.130 41.577 6.384 

B2 .. 1o 276.310 4,953.521 17.269 3.482 u 

l2 !0 192.186 2,369.653 12.012 2.020 
13 16 664.748 26,242.100 4L 547 . 6. 450 

53 11 io 275.~00 4,923.691 17.219 3.463 
I2 lo 191.370 2,362.905 11.992 2.033 
13 16 665.032 28,256.360 41.565 6.401 

-----------------------------------------------------------------

C1 X1 24 382.580 6,330.311 15.941 3.174 
I2 .. .. ., 311.276 4,107.390 12.970 1. 747 
13 24 1,120.380 52,602.600 46.683 3.614 

C2 11 24 445.420 8,497.106 18.559 3.166 
12 24 264.781 2,990.850 11.033 1. 740 
13 24 674.o38 32,1&5.990 3o. 443 3.559 

-----------------------------------------------------------------

AlB! 11 
12 
u 

4 
4 

47.500 570.986 11.875 
38.1&6 3&8.011 9.541 

4 142.472 5,179.646 35.618 

1. 519 
1.133 
5.918 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

lbersubungl 

-- ----. 
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i saabunganl 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Suaber Yariabel n EX EXt Rerata 58 

-----------------------------------------------------------------

A1B2 XI 4 H.5ao 5i2.86l 11.895 1 c; •• . .,~: 
12 4 ~a.211 369.114 9.553 Ltos 
13 4 141.613 5, 116.521 35.403 s.a:a 

~183 XI 4 47.590 573.158 11.898 1. 5-23 
12 4 37.943 363.331 9.486 1.067 
X3 4 142.141 5,15-1.595 35.535 - 5. 790 

-
A29l l1 4 75.540 1,433.283 18.885 l. 49~ 

12 4 ~5.802 528.616 11.451 1.173 
X3 4 172.824 7,572.125 43.206 5.919 

A2B2 XI 4 i5.460 1,430.111 18.865 1.4i8 
X2 4 45.953 531.994 11.488 1. !51 
X3 4 1::2 .983 7,5a6.407 43.2~6 5. 934 

A2B3 Xl 4 75.320 1,424.949 18.830 1. 491 
.X2 4 45.918 530.889 11.480 1.122 
X3 4 m.a5o 7,575.420 43.213 5.9~ 

A381 ll 4 i7. 410 1, 504.470 19.353 1. 4ev 
12 4 S6.272 795.482 14.o6a 1.132 
13 4 176 .i36 7,912.907 44.184 5.8~0 

A3B2 l1 4 i7. 480 1,507.094 1'1. 370 1.4:D 
12 4 :6.167 792.312 14.042 . 1.100 
13 4 176.864 7,926.783 44.221 5.910 

A3B3 11 4 77.220 1,497.646 19.305 1. 516 
X2 4 56.225 794.134 14.056 1.129 
13 4 lib. 733 7,913.739 44.183 5.919 

A4B1 l1 4 75.740 1' 441.466 18.935 1.5b3 
X2 4 51.761 673.573 12.940 1.121 
I3 4 1!3. 206 7,605.393 43.302 5.925 

A4B2 l1 4 75.790 1,443.455 18.948 1.573 
I2 4 51.855 676.334 12.964 l.W 
I3 4 m.2&8 7,612.386 43.317 5.970 

A483 X! 4 75.370 1,427.938 18.842 1. 610 
X2 4 51.784 6i4. 550 12.946 1.1 i7 
13 4 li3.308 7,615.610 43.327 5.9b4 

================================================================= 
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1 saa:Junganl 

================================================================= 

Suaber 1/ariabei n EX w Rerata S3 
-----------------------------------------------------------------

A1C1 l1 0 63.450 671.004 10.575 0.063 
12 0 62.922 660.020 10.~87 0.177 
13 6 243.538 9,885.229 40.590 0.!43 

A1C2 ll 6 79.220 1,046.001 13.203 0.081 
I2 6 5!. 398 440.436 8. 5o0 0.170 
I3 6 !82.&88 5,562~532 30.446 0.098 

A2Cl I1 6 105.440 1,652·. 961 17.573 0.076 
I2 .6 7(669 929.545 12.+45 - 0.246 
I3 6 290.158 14,031.970 48.360 0.066 

A2C2 11 6 120.880 2,435.381 20.1H 0.102 
X2 6 63.004 661.855 10.501 0.233 
I3 6 228.499 8, 701.984 38.083 0.063 

A3C1 ll 6 108.400 1,958.478 t8. 'jo7 0.101 
X2 0 90.124 1' 353.791 15.021 :). 11 j 
X3 6 2~5.862 14,589.140 49.3 1:) 0.127 

A3C2 l1 0 123.710 2.550.733 20.~15 0.068 
12 6 78.540 1 '028.136 13.0~0 0.098 
X3 i: 234.491 9,164.354 39.052 0.056 

A4C1 Il 0 105.290 1,847.868 17.546 0.202 
l2 b 83.561 1,164.034 13.927 0.243 
I3 6 290.822 14,096.270 48.470 0.075 

A4C2 l1 6 121.610 2,464.990 20.268 0.178 
X2 6 71.839 860.423 1!. 973 0.238 
X3 6 226.960 8,737.122 38.160 0.040 

-----------------------------------------------------------------

B1C1 I1 a 127.680 2,116.002 15.960 3.343 
X2 8 103.798 1,369.931 12.975 1.820 
X3 8 373.583 17' 541. 210 46.618 3.697 

B1C2 Xl 8 148.510 2.834.203 18.564 3.323 
X2 8 88.203 995.751 1!. 025 1. 824 
X3 8 291.655 10,728.930 36.457 3.705 

================================================================= 

lbersaabungl 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI... SITI NURUL FATIMAH



150 
(;aaounqanl 

================================================================= 

Suaber Variabel n tx !:I% Rerata sa 
-----------------------------------------------------------------

a2C1 I! a 127.750 2,117.703 15.969 3.332 
12 s 103.821 1,370.211 12.978 1. 807 
I3 8 373.371 17,529.270 46.671 3.846 

32C2 Xl 8 :48.560 2,835.818 18.570 3.318 
12 8 88.365 999.442 11.046 1.828 

- 13 a 291.377 10,712.820 36.422 3.784 

a3ct H 8 127.150 2,096.607 15.894 3.289 
-- 12 a !03.657 1,367.247 . 12.957 1.857 

13 8 373.426 17,532.120 46.678 3.803 

a3C2 Xl 8 1~.350 2,827.084 18.544 3.298 
12 8 68.213 995.657 11.027 1. 811 
I3 8 291.606 10,724.2~ 3o.451 3.684 

-----------------------------------------------------------------
A' .. , , .. 1 , .L!hw4 H I. 21.120 223.030 10.560 0.057 

12 2 21.037 221.288 10.518 0.100 
13 2 81.486 3,319.998 40.743 o.tl6 

Ala!C2 I1 
., 26.380 347.955 13.190 0.057 L 

12 2 !7.129 146.724 8.564 o. 149 
I3 2 60.986 1,859.648 30.493 0.046 

Al82C1 II 2 21.170 224.099 10.565 0.120 
12 2 21.071 222.120 10.536 0.356 
13 2 80.953 3,276.703 40.477 0.091 

AlB2C2 l1 2 26.410 348.762 13.205 0.134 
12 2 17.140 146.994 8.570 0.322 
13 2 60.660 1,839.818 30.330 0.011 

AlB3C1 ll 2 2!.160 223.875 10.580 0.042 
12 2 20.814 216.612 10.407 0.026 
13 2 81.099 3,288.529 40.550 0.070 

A!B3C2 I1 2 26.430 349.284 13.215 0.106 
12 2 17.129 146.719 8.565 0.132 
13 2 61.042 1,863.066 30.521 0.057 

================================================================= 
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\ ;uou~ginl 

================================================================= 

5u•oer Var iaoe 1 n EX J:Xt ~erata 58 
-----------------------------------------------------------------

A231C1 l1 - 35.180 618.816 17.590 0.014 
x: 2 24.855 309.064 12.~28 0.422 
13 2 96.663 4, 671.868 48.332 0.000 

A281C2 11 i. 40.360 814.467 20.180 0.041 
12 2 20.947 219.553 10.474 0.405 
13 .., 

76.161 2,900.257 38.060" ·o.091. L 

A2S2C1 11 2 35.170 618.465 17.585 o. 011 
12 2 24.913 310.449 12.457 0.347 
l3 2 96.766 4,682.038 48.384 0,11'1 

A282C2 X1 
.., 

40.290 811.646 20.145 0.063 L 

12 i. 21.040 221.445 10.520 0.322 
13 i. 76.215 2.904.369 38.107 0.075 

A233C1 ll 2 35.090 615.681 17,545 0.163 
12 ., 24.901 310.032 12.451 0 •"? 4 •• .J., .. 

13 .., 96.727 4,678.061 J- '7 , t 0.063 L 't\l,-lO" 

A2S3C2 u .., 
40.230 809.268 20.115 0. 2•)5 L 

X2 .., 21.017 220.858 i0.509 O. •J25 L 

13 2 76.123 2.897.360 38.062 O.Oo1 

A381C1 X1 2 36.180 654.499 18.090 0.056 
12 2 30.084 452.546 15.042 0.149 
13 ., 98.569 4,857.925 49.285 0.022 ... 

A3BIC2 X! 2 41.230 84'1.971 20.615 0.120 
X2 

., 26.!88 342.936 13.094 0.174 L 

13 2 78.167 3.055.042 39.064 0.044 

A3B2C1 l1 2 36.230 656.307 18.115 0.022 
12 2 29.979 449.400 !4.990 0.173 
13 2 93.676 4,868.532 49.338 0.236 

A3B2C2 11 2 41.250 850.787 20.625 0.079 
I2 2 26.188 342.911 13.094 0.075 
13 2 78.208 3,058.251 39.104 0.073 

A3B3C1 ll 2 35.990 647.671 17.995 0.177 
12 2 30.061 45!. 845 15.031 0.115 
X3 2 98.617 4,862.6i8 49.309 0.145 

================================================================= 
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================================================================= 

Su1oer Variaoel n Rerata ss 

A3E3C: l j " 4 i. 230 849.975 20.615 0.134 t. 

X2 2 ..., . 1 • 1 ,e. ,o .. 342.259 13.082 0.108 
I3 ' 78.ll6 3.05i.061 39.056 0.078 

A4BlC: Xi , 35.200 619.655 17.600 0.368 t. 

x: ' 2i.822 327 .OH 1~.9!1 0.049 
q , 9b.So5 4,b9l.415 48.433 0.031 .. 

A4c!C' Xl 4 4iJ • .540 . 62l.S1i 20.270 0.254 
l2 2 23.931 266-.539 11.971) 0.033 
X3 " 76.341 2,913.978 36.171 0.056 L 

A482Ci ll 2 35.1co 618.232 17.590 0.127 
X: 2 ..,~ ·--t.J,O:JO - ... ,.. ""I' 

,)dt:l.~~· 13."129 0.455 
X3 " 96.974 4, 701.999 £8.487 0.14J .. 

A462C2 '. H i. 40.610 324.623 20.305 0.191 . ., ·- ........ -:..J.1"'! J 2SS.V~2 11. ;·;g 0.405 
l3 " 76.294 2,910.387 38.!47 0.000 ' 

A4a3Cl ll .. 34.1! t) 609.381 J7.J55 0.163 .. 
,., ., ' 27.381 386.759 13.;4! 0.289 
13 .. 96.963 4,/02.853 48.492 0.036 

A4ii3CZ 11 i. 40.460 818.557 20.230 0.226 
12 " 23.903 265.791 11.952 0.339 .:. 

13 2 76.325 2,9!2.757 sa.162 0.070 

-----------------------------------------------------------------

iota: 11 46 828.000 14,827.42:) 17.250 3.403 
X2 48 576.057 7,098.240 12.001 1. 983 
X3 46 1, 995.018 84,766.590 41.563 6.274 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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=============================================================================== 

Su1o!r Van abel Ji: db RK F R! 

-------------------------------------------------------------------------------

~ntar .• 11 46!. 511 .. ,c::· ••• 6.937.451 0.848 0.000 " .J ... .j.d.j! 

12 138.267 3 46.089 i19.1i3 0. 748 O.t/00 
13 591.426 .j i97.i4222,005.740 0 \/!' ...... .., 0.000 

Anur a Il 0.0~4 "' 0. :)12 0.539 0.000 0.595 4 

x: 0.003 2 0.002 0.025 o.oco o::m 
13 1),1)08 2 0.•)04 0.422 O,Otiu 0.665 

~ntar c I! .82.265 52.268 3,709.970 0. !S! 0.000 
X2 45.037 45.037 702.760 0.244 0.000 
X3 1.,258.107 l,256.107I!40,434.oOO 0.680 0.000 

!ntar ~a Xi 0.019 6 0.003 0.142 0.000 0.988 
X2 0.013 6 0.002 0.033 0.000 0. 999 
I3 0.095 0.016 t "! • - o.coo 0.148 0 •, I Ol 

Inur AC I1 0.051 3 0.017 ·" -·"" Vo/04 0.000 0.529 
12 0.002 ,j 0.001 O.OiO 0.001) 0.998 
X3 0.045 3 0.016 1. i95 0.000 0.174 

inur ac Xl :). 006 2 0.003 0.136 0.01)0 0.8i4 

X2 0.001 '1 0.00(1 0.007 0.0~0 0.994 ... 
X3 0.001 2 0.000 0.054 0.000 0.948 

inter ABC XI 0.007 6 0.001 0.054 0.000 0.998 
12 0.012 b 0.002 0.032 0.000 0.999 
X3 0.030 6 0.005 0.553 0.000 0.764 

6alat Il 0.532 "'I 4., 0.022 
X2 1.536 24 O.Ob4 
I3 0.215 24 0.009 

-------------------------------------------------------------------------------

iotsl Xl 544.416 47 
X2 184.874 47 
13 1.649.930 4i 

=============================================================================== 
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:::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

~:-M2 ·!14.665 -19.830 -199.338 
D 0.00(1 0.000 •J. 01)(1 

A!·M3 -122.601 -n.st; -224.562 
0 0.000 0.(•00 0.000 

\ t , J 
"!-:"\'"! -i15.4oO -33.124 -101.764 

p 0.000 0. ()00 0.000 

-~2-~_3 -7.137 -24. 98'1 -Z5.224 
il 0.000 0.000 0.000 

A2-A4 -0.795 -14.294 -2.426 
0 0.560 0.000 0.022 

A3-,H i .142 10.695 22.718 
0 O.O•jO 0.000 0.000 

==================================== 

" VJi-t ~NiAR 

==================================== 

X2 

at-az -0.142 -1).129 0.915 
p 1). 883 0.894 0.628 

;H:; 0.8i9 •).09i •). :;as 
p 0 ·~· • ..J i '"t o. 925 0.705 

;z-a3 0.'162 0.221 -0.531 
p 0.652 0.62: 0.607 

==================================== 
= dua-ei:Jr. 
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It UJH A~HAR 

==================================== 

• t 

·" 

Cl-C2 -60.910 26.510 374.746 
p 0.000 0.000 0.000 

·==================================== 
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