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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 alternatif meningkatkan mutu gizi
tempe gembus ialah dengan cara mengkomplementasi ampas tahu
dengan bahan lain, yaitu bekatul beras atau bekatul jagung.

FPenelitian ini meneliti pengaruh komplementasi ampas
tahu dengan bekatul beras, bekatul jagung, terhadap mutu
tempe gembus oleh dua jenis Rhirzopus. Mutu tempe gembus
diukur secara organoleptik, dan berdasarkan kandungan =zat
gizinya (kadar protein, lipid, karbohidrat, vitamin Bl, Fe,
F, serat, NPU, kecernaan, asam amino dan asam lemak).

Teknik analisis yang digunakan untuk menguji hipotesis
adalah Anava 3 jalur (data skala rasio) dilanjutkan dengan
uji t ganda. Data skala ordinal dianalisis dengan uji beda
jenjang Friedman dilanjutkan uji perbandingan berganda.
Taraf signifikansi 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 vyang diuji kemampuannya untuk
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menghasilkan tempe gembus yang baik adalah UICC 116, UICC
128, dan UICC 116 + UICC 128 (1:1). Ketiga jenis inokulum
tersebut mempunyai kemampuan yang sama dalam menghasilkan
tempe gembus yang baik.

Selama fermentasi 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 total
meningkat, karena akan digunakan kapang untuk mensintesis
protein. Kadar lipid menurun, karena 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 Rhirzopus. Kadar karbohidrat menurun,
karena karbohidrat digunakan oleh kapang sebagai sumber
karbon dan sebagai sumber energi utama.

Kadar vitamin Bl juga meningkat, mungkin karena kapang
mensintesis senyawa tersebut untuk keperluan metabolisme
karbohidrat.

Kadar Fe dan P tetap, karena kapang hanya mampu
mengubah kelarutannya.

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, vyang 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 gembus
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 vyang lebih baik

dibandingkan dengan tempe gembus jenis lainnya.
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ABSTRACT

Key words : complementation, Rhizopus moulds, solid residue

of tofu production, tempe gembus quality

Tofu is a food product made from soybeans widely
consumed in Indonesia. The production of tofu leaves a solid
residue which still has some nutritive value albeit rather
low. This residue is often further prosessed to produce
another food product called " tempe gembus" a fermentation
product of a mold of the genus Rhizopus.

Tempe gembus is also widely consumed but since it is
made from tofu 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 effect of adding rice and
corn bran and the use of two Rhizopus species (K.
microsporus var. ocligosporus UICC 116 and R. cryzae UICC
128) on the quality of tempe gembus.

Four kinds of substrates were prepared : Al (tofu
residue without any addition), A2 (tofu residue + rice bran
1:1), A3 (tofu residue + corn bran 1:1), and A4 (tofu
residue + rice bran + corn bran 2:1:1). Each substrate were
fermented using a kinds of inucula 3 Bi (UICC 116), B2 (UICC
128); and B3 (UICC 116 + UICC 128 1:1). The fermentation
period was 26 hours. The resulting fermentation products

were evaluated on its organoleptic and nutritive values
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(protein, lipid, carbohydrate, vitamin B1, iron, phosphor,
fibre, NPU, digestibility, amino acids, and fatty acids).

Data on nutritive value were analyzed using a 3-way
Anova followed by multiple t-test while organoleptic data
were analyzed using Friedman test followed by multiple
comparation test. The level of significance o = 0.05.

The best nutritive and organoleptic value were
obtained from substrate A3 (tofu residue + corn bran 1:1)
using any of the 3 inocula (UICC 116, UICC 128 or UICC 1116

+ UICC 128 1:1).
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BAB 1

PENDAHULUAN

i.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 terfermentasi. Salah satu produk
fermentasi yang mempunvyai potensi tinggi di Indonesia adalah
tempe (Hermana % Sutedja, 1971; Saono, 1974).

Di Indonesia, selain tempe kedele juga dikenal variasi
berbagai macam tempe, yaitu dengan memanfaatkan apa vyang
bisa dimanfaatkan, misalnya dari ampas kelapa, bungkil
kelapa, ampas tahu, bungkil kacang tanah, maupun dari
berbagai jenis koro dan kacang—kacangan lainnya. Di antara
variasi tempe vyang 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 whHeat, barley, dan beras (Arbianto,

1975).
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Ampas tahu merupakan sisa pengolahan industri tahu.
Ampas tahu di Indonesia cukup besar jumlahnya, tetapi hanya
sebagian kecil yang sudah dimanfaatkan. Dengan diolahnya
ampas tahu menjadi tempe gembus melalui proses fermentasi
akan meningkatkan daya terima masyarakat terhadap bahan sisa
vyang tidak lezat dan tidak menarik (Gandjar & Slamet, 1972).
Dipandang dari sudut ekologi, teknologi tempe gembus
mempunyai arti penting dalam menangani masalah limbah
industri pangan di Indonesia.

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; 4460 mg Ca; 88 mg fosfor
(Slamet & Tarwotjo, 1980). Protein ampas tahu mempunyai
faktor pembatas, yaitu kekurangan asam amino metionin
(kadarnya 77,67 mg/100g ampas tahu) dan asam amino sistein
(kadarnya 114,82 mg/100g ampas tahu) (Nurul, 1993). Dengan
demikian, protein ampas tahu selain kadarnya rendah
kualitasnya juga rendah.

Diketahui bahwa : bila dua jenis protein yang memiliki
jenis asam amino esensial pembatas vang 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 alternatif mengkomplementasi bahan baku tempe
gembus, yaitu ampas tahu, dengan bahan lain vang 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 vyang 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 vyang 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., 198%9)

Bekatul beras merupakan hasil samping dari produksi
beras. Komposisi zat gizi bekatul beras (% bahan kering) :
Protein 10,80%; lemak 2,90%; serat kasar 4,90%; bahan
ekstrak non N2 56,247 (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

96,2-60,0% (Oei, 1980).
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pPada tahun 1985 Wahyuningsibh 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 berasal dari
serealia. Serealia mempunyal asam amino pembatas lisin,
sedangkan asam amino metionin dan sisteinnya bukan merupakan
asam amino pembatas (Winarno, 1991).

Nilai gizi bekatul jagung, bila dibandingkan dengan
nilai gizi bekatul beras tidak Jjauh berbeda, dan di
daerah—-daerah lahan kering, bekatul Jjagung lebih mudah
didapat.

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 similis) atau daun jati {Tectona grandis).

Mikroorganisme yang berperan dalam laru tempe, adalah
Rhizopus sp. Hifa kapang tempe ini mampu menembus serta

menjalin butir—-butir substrat sehingga menghasilkan bahan
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makanan yang kompak. Di samping menjalin, miselium kapang
tersebut dengan pertolongan enzim vang diproduksinya,
menyebabkan terjadinya perombakan—perombakan, baik secara
fisis maupun kimia, yang tidak saja membuat tempe menjadi
makanan yang bergizi, tetapi juga dianggap 1lebih mudah
dicerna daripada bahan dasarnya (Hermana & Sutedja, 1971;

Gandjar, 1977; Fardiaz, 1992).

Mutu tempe gembus pada penelitian ini selain
ditentukan secara organoleptik juga berdasarkan mutu
gizinya. Mutu gizi tempe gembus ditinjau dari kadar

karbohidrat, 1lipid, protein, asam lemak, asam amino, serat,
P, Fe, vitamin B1. Di samping itu juga berdasarkan NPU dan
kecernaan protein. Kadar karbohidrat, 1lipid, protein, asam
lemak, asam amino, merupakan parameter mutu tempe gembus
karena zat-zat gizi tersebut adalah zat gizi makro yang
berfungsi 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 hormon dan enzim. Kadar serat dipilih sebagai
parameter karena serat penting bagi kesehatan, misalnya

dapat mengurangi kadar kolesterol darah.
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Rumusan Masalah

Penelitian ini dirancang untuk menjawab permasalahan

sebagai berikut :

(1)

(3)

(4)

(3

(&6)

(7)

(8)

Apakah jenis substrat berpengaruh terhadap mutu gizi
tempe gembus.

Apakah jenis inokulum yang digunakan pada pembuatan
tempe gembus menyebabkan terjadinya perbedaan mutu
gizi pada tempe gembus.

Apakah fermentasi pada pembuatan tempe gembus
berpengaruh terhadap mutu gizi tempe gembus.

Apakah ada pengaruh interaksi jenis substrat dengan
jenis inokulum pada pembuatan tempe gembus terhadap
mutu gizi tempe gembus.

Apakah ada pengaruh interaksi jenis substrat dengan
fermentasi pada pembuatan tempe gembus terhadap mutu
gizi tempe gembus.

Apakah ada pengaruh interaksi antara jenis inokulum
dengan fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus.
Apakah ada pengaruh interaksi antara jenis substrat,
jenis inokulum, dan fermentasi terhadap mutu gizi
tempe gembus.

Apakah jenis substrat dan jenis inokulum pada
pembuatan tempe gembus berpengaruh terhadap nilai

organoleptik tempe gembus.
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1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian 1ini dirancang untuk mencapai tujuan

berikut.

1.3.1 Tujuan Umum
Meneliti pengaruh komplementasi ampas tahu dengan
bekatul beras, bekatul jagung, terhadap mutu tempe gembus

oleh dua jenis Rhiropus.

1.3.2 Tujuan Khusus

(1) Meneliti pengaruh substrat yang berbeda terhadap mutu
gizi tempe gembus.

(2) Meneliti pengaruh penggunaan inokulum vyang berbeda
pada pembuatan tempe gembus terhadap mutu gizi tempe

gembus yang dihasilkan.

(3) Meneliti pengaruh fermentasi terhadap mutu gizi tempe
gembus.
(4) Meneliti pengaruh interaksi jenis substrat dan jenis

inokulum terhadap mutu gizi tempe gembus.

(3 Meneliti pengaruh interaksi antara jenis substrat dan
fermentasi pada pembuatan tempe gembus terhadap mutu
gizi tempe gembus.

(6) _ Meneliti pengaruh interaksi jenis inokulum dan
fermentasi pada pembuatan tempe gembus terhadap mutu

gizi tempe gembus.
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(7) Meneliti pengaruh interaksi jenis substrat, jenis
inokulum dan fermentasi pada pembuatan tempe gembus
terhadap mutu gizi tempe gembus.

(8) Meneliti pengaruh jenis substrat dan jenis inokulum

terhadap nilai organoleptik tempe gembus.

1.4 Manfaat Penelitian

Fenelitian yang dilaksanakan ini diharapkan akan
meningkatkan pemahaman tentang : (a) bahan komplemen vyang
efektif untuk meningkatkan mutu tempe gembus, (b) inokulum
yang efekfif untuk substrat padat campuran.

Data penelitian ini diharapkan dapat dijadikan dasar
pemikiran untuk meningkatkan mutu tempe gembus secara
sederhana, dan efektif 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 PUSTAKA

2.1 Ampas Tahu
Ampas tahu merupakan bahan sisa vyang 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 (80-100°C). Hasil
penggilingan kedele ini disebut bubur kedele. Bubur kedele
selanjutnya disaring, filtratnya (susu kedele) diproses
lebih lanjut untuk pembuatan tahu, sedangkan bahan sisa yang
terdapat dalam saringan disebut ampas tahu (Gandjar &
Slamet, 1972).

FProses penggilingan mempengaruhi kadar protein ampas
tahu. Makin efisien mesin giling, makin banyak protein vyang
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.
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Tabel 2.1 : Komposisi kimia ampas tahu dalam 100 g bahan
makanan yang dapat dimakan

Komponen Kadar
Protein (g) S
Lipid (g) 2.1
Karbohidrat total (qg) 8,1
Serat (g) 4,1
Abu (g) 0,6
Kalsium (mg) 460
Fosfor (mg) 88
Besi (mg) 1
Vitamin 81 (mg) 0,06
Air (g) 84,1

Sumber : Slamet & Tarwot jo, 1980.

Karbohidrat ampas tahu

Karbohidrat utama pada kedele terdiri atas golongan
oligosakarida. Golongan oligosakarida tersebut terdiri dari
sukrosa, stakiosa dan rafinosa yang larut dalam air.

Stakiosa dan rafinosa merupakan senyawa karbohidrat
kedele vyang menjadi salah satu faktor penghambat konsumsi
kedele karena senyawa-senyawa tersebut dapat menimbulkan
flatulensi. Kedua senyawa di atas tidak dapat dicerna,
kareﬁa manusia tidak mempunyai enzim pencernanya vyaitu
a—galaktosidase, tetapi senyawa—senyawa tersebut

difermentasi oleh mikroflora usus besar menghasilkan
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berbagai senyawa vang berbentuk gas, antara lain
karbondioksida, hidrogen dan sedikit metana. Adanya gas—gas
ini menghasilkan suatu tekanan di dalam perut vyang disebut
flatulensi. (Calloway et al., 1971; MWagner et al., 1977;

Mulyowidarso, 1988; Tranggono & Sudarmanto, 1988).

Lipid ampas tahu

Lipid vyang terdapat dalam ampas tahu sama jenisnya
dengan lipid yang terdapat dalam kedele, vyaitu sebagian
besar terdiri dari asam lemak tak jenuh, antara lain asam
linoleat, asam oleat, asam linolenat dan asam heksadekanoat.
Asam—asam lemak jenuh yang terdapat dalam ampas tahu, vyaitu
asam palmitat, asam stearat, asam arakhidat dan asam laurat

(Murata, et al., 1947; 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 (Wolf,1970). Smith
& Circle (1980) menemukan bahwa kelarutan minimum protein
kedele terjadi pada pH 4 sampai S5 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 : Komposisi asam amino ampas tahu dalam 100 g
bahan kering

Nama kadar (mg/100 g bahan)
Aspartat 1899,91
Treonin 703,99
Serin 727,14
Glutamat 2937,78
Glisin , 671,97
Alanin 756,89
Sistein 114,82
Valin 577,12
Metionin 77,67
Isoleusin 460,45
Leusin 1214,39
Tirosin 459,84
Fenilalanin 898,28
Lisin 656,06
Histidin 393,11
Arginin 817,79
Frolin 3613,19
Triptofan 306,748

Sumber : Nurul, 1993.
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Serat ampas tahu

Serat makanan (dietary +fiber) merupakan komponen
jaringan tanaman meliputi sejumlah polisakarida dan lignin
yang tahan terhadap proses hidrolisis oleh enzim dalam

lambung dan usus kecil (Nyman,et al., 1990; Winarno. 1991;

Fardiaz , 1994).

Serat makanan dibagi menjadi dua kelompok besar
berdasarkan sifat kelarutannya dalam air, yaitu serat larut
dan serat tidak larut. Termasuk serat larut adalah gum,
musilase, pektin, dan sebagian hemiselulosa. Serat tidak
larut meliputi komponen 1lignin, selulosa dan beberapa
hemiselulosa. Pada umumnya serat larut telah dibuktikan
dapat berpengaruh terhadap metabolisme 1lipid. Sedangkan
serat tidak 1larut 1lebih berpengaruh pada volume feses

(Ikeda, et al., 1989; Matsuo, 1990; Fardiaz , 1994).

2.2 Bekatul Beras

Menurut Inglet (1982), fraksi—fraksi penggilingan
beras pecah kulit adalah beras giling (86-90%), bekatul
beras (1,2-2,2%), dan dedak (8,8-11,5%). Bekatul beras
berbeda dengan dedak, warna dedak 1lebih gelap dibanding
warna bekatul beras. Bekatul beras lebih banyak mengandung
bagian endosperm, lapisan aleuron, dan 1lembaga, sedangkan
dedak lebih banyak mengandung lemma (sekam) dan perikarp.

Gambar struktur biji padi dapat dilihat pada Gambar 2Z.1.
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Gambar 2.1 : Struktur biji padi

Tangkai
Perikarp

Tegmen

Lapisan aleuron
Endosperm
Embrio

Lemma (sekam)

Keterangan gambar :

SIO U G b e

Sumber : Juliano, 1972
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2.2.1 Cara Mendapatkan Bekatul Beras

Menurut Ciptadi % Nasution (1979) dedak dibagi dalam
tiga Jjenis yaitu dedak kasar, dedak halus dan bekatul beras.
Dedak kasar, terdiri dari pecahan—-pecahan sekam vyang agak
kasar dan kulit ari vyang 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 terakhir dengan mesin polisher, terdiri dari

lapisan aleuron, endosperm dan lembaga.

2.2.2 Komposisi Kimia Bekatul Beras
Komposisi kimia bekatul beras dapat dilihat pada Tabel

2.3. berikut ini.

Tabel 2.3 : Komposisi kimia bekatul beras dalam 100 g bahan

Komponen kadar
Air (g) 12,55
Frotein (g) 10,80
Lemak (g) 2,90
Karbohidrat (g) 65, 60
Serat Kasar (g) 4,90
Kalsium (mg) 28

Fosfor {(mg) 950

Besi (mg) 14,00
Thiamin {(mg) 0,42

Sumber : Oei, 1980.
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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 M

(Houston, 1972).

Lipid bekatul beras

Kurang lebih 80%Z lipid beras terdapat dalam aleuron
dan lembaga, sehingga pada penggilingan akan masuk dalam
fraksi bekatul beras dan dedak.

Dilihat dari macam lipid vyang 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 1linoleat, asam

oleat (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 1luar
besar, makin ke dalam makin kecil (Gardjito & Hastuti,

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

walaupun tetap

treonin (Kent,

1966).

mempunyai asam amino pembatas 1lisin dan

Komposisi asam amino bekatul beras dapat dilihat pada

Tabel 2.4.

Tabel 2.4 1 Asam amino pada bekatul beras dalam 100g bahan
kering

Asam amino

Kadar (mg/100q)

Arginin
Sistein
Histidin
Isoleusin
Leusin

Lisin
Metionin
Fenilalanin
Treonin
Triptofan
Tirosin
Valin

Alanin

Asam aspartat
Asam glutamat
Glisin
Frolin

Serin

1322
498
362

1123

Sumber : Nurul,

DISERTASI

1995
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Serat bekatul beras

Serat vyang terdapat dalam bekatul beras berupa
selulosa dan hemiselulosa. Kandungan hemiselulosa dalam
bekatul beras berkisar antara 3,2 - 6,0%. Sedangkan selulosa
yvang jumlahnya kurang lebih 1% berat biji, tersebar dalam
dedak 62%Z, lembaga 4%, bekatul beras 7%, dan beras giling

27% (Houston, 1972).

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 menghasilkan
tiga komponen, vyaitu beras jagung, bekatul jagung, dan
tumpi. Tumpi merupakan fraksi pertama yang dihasilkan dari
penggilingan jagung, terdiri dari tip—cap. Bekatul jagung
merupakan fraksi kedua yang terdiri dari endosperm
endosperm, lapisan aleuron dan embrio. Fraksi ketiga adalah
beras jagung, terdiri dari endosperm (Gardjito & Hastuti

1988).
2.3.2 Komposisi Kimia Bekatul Jagung

Komposisi kimia bekatul jagung dapat dilihat pada

Tabel 2.5.

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI AMPAS TAHUPURNOMO SURYOHUDOYO




IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

19

Tabel 2.5 : Komposisi Kimia Bekatul Jagung dalam 100 g bahan

Komponen kadar
Air (g) 12,0
FProtein (g) 2,0
Lemak (g) 8.5
Karbohidrat (g) 64,5
Kalsium (mg) 20,0
Fosfor (mg) S00,0
Besi (mqg) 10,0
Thiamin (mg) 1,20

Sumber : Oei, 1980.

Karbohidrat bekatul jagung

Sebagian besar karbohidrat jagung berupa pati.
Karbohidrat yang lain adalah gula. Gula total pada jagung
terutama berupa sukrosa, berkisar antara 1-3%, atau
rata—-rata 2%Z. Gula lain berupa glukosa, fruktosa, dan

rafinosa (Gardjito & Hastuti, 1988).

Lipid bekatul jagung

Lipid pada jagung hampir 85% terdapat dalam lembaga.
Asam—asam lemak penyusun lipid antara lain asam linoleat,
asam oleat, asam palmitat, asam stearat, asam linolenat, dan

asam arakidat (Inglet & Maize, 1982 ).
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Gambar 2.2 : Struktur biji jaqung

Fericarp
Lapisan aleuron
Endosperm
Embrio

Tip—cap

Keterangan gambar :

() I Y I K T

Sumber: Gardjito % Hastuti, 1988

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI AMPAS TAHUPURNOMO SURYOHUDOYO




IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

21

Protein bekatul jagung

Berdasarkan kelarutannya protein jagung terdiri atas
albumin sebanyak 3,2 %, globulin 1,5%, prolamin 47,2%, dan
glutelin 35,1%Z. Asam amino penyusun protein pada jagung
kekurangan lisin dan triptofan (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 Kadar (mg/100 g)
Arginin 1300
Sistein 455
Histidin 645
Isoleusin 1152
Leusin 2546
Lisin 436
Metionin 9445
Fenilalanin 1550
Treonin 1329
Triptofan 30
Tirosin 738
Valin 1602
Alanin 1654
Asam aspartat 2338
Asam glutamat 2784
Glisin 1027
Frolin 2528
Serin P23

Sumber : Nurul, 1995
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Serat bekatul jagung

Selain pati dan gula, jagung juga mengandung serat
kasar 2,1 - 2,3%. Serat vyang 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. Froses ini dapat berlangsung

secara aerob maupun anaerob, tergantung dari mikroorganisme

vang melakukannya (Hesseltine,1965; Gandjar, 1977).

2.4.1 Inokulum untuk Pembuatan Tempe

Inokulum adalah sejumlah mikroorganisme tertentu vang
dimasukkan ke dalam substrat secara sengaja, dan be}Fungsi
sebagai pelaksana proses fermentasi. Dalam inokulum yang
baik, tidak diperbolehkan adanya mikroorganisme vyang dapat
mengganggu proses fermentasi. Inokulum juga tidak boleh
mengandung bahan beracun yang dapat masuk ke dalam substrat
(Gandjar, 1977; Tanuwidjaja & Ambjah, 1979; Mulyowidarso,
1988).

Inokulum tempe adalah bahan vyang mengandung biakan
kapang tempe, digunakan sebagai pengubah substrat menjadi
tempe akibat tumbuhnya kapang tempe pada substrat dan
melakukan kegiatan fermentasi yang menyebabkan substrat

berubah sifat karakteristiknya (Mulyowidarso, 1988).
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Kualitas tempe sangat dipengaruhi ocleh kualitas
inokulum yang digunakan untuk inokulusinya. Hesseltine et
al. (1976) mengemukakan beberapa persyaratan atas kualitas
inokulum tempe, antara lain :

(i) mampu memproduksi spora dalam jumlah banyak,

(ii) mampu bertahan beberapa bulan tanpa mengalami perubahan
genetis maupun kehilangan kemampuan tumbuhnya,

(iii)memiliki persentase perkecambahan spora vyang tinggi
segera setelah diinokulasikan,

(iv) mengandung biakan kapang tempe vyang murni, dan bila
digunakan berupa kultur campuran harus mempunyai
propors% yvang tepat,

(v) BEebas 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 spesifik
tempe yang enak, dan tidak mengalami sporulasi terlalu
awal.

Inokulum buatan LKN-LIFI mampu bertahan selama & bulan tanpa

mengalami perubahan kemampuan tumbuhnya (Tanuwidjaja &

Ambjah, 197%). |
‘Di alam, spesies Ordo Mucorales memegang peranan utama

dalam mengurai bahan organik, karena pertumbuhannya vyang

cepat. Dalam waktu singkat miselium kapang—kapang ini
{ MILIK
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mengurai substrat, sebelum mikroorganisme lain seperti
khamir atau bakteri mulai aktif. Kecepatan pertumbuhan
species Ordo tersebut memberikan keuntungan kepada manusia,
terutama dalam berbagai proses fermentasi tradisional
{bandjar, 1977).

Makanan hasil fermentasi tradisional Indonesia banyak
menggunakan spesies Rhiropus sebagai mikroorganisme utama
dalam inokulum, seperti pada pembuatan tempe kedelai, tempe
gembus, kecap dan taoco (Gandjar, 1977; Fardiaz, 1992;
Sudarmadji, et al., 1989).

Dalam penelitian ini digunakan Rhirzopus microsporus
var. oligosporus (UICC 116), dan Rhizopus oryzae (UICC 128).

Klasifikasi Rhircpus microsporus var.oligosporus dan

Rhizopus oryzae sebagai berikut..

Regnum : Mycota

Divisio : Amastigomycota

Sub divisio : Zygomycotina

Classis : Zygomycetes

Ordo : Mucorales

Familia : Mucoraceae

Genus : Rhizopus

Spesies : Rhiropus microsporus var. oligosporus

Rhiropus oryrae

Sumber : Alexopoulos % Mims, 1979.
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Morfologi kapang Rhizopus microsporus var. ocligosporus
(UICC 1146) sebagai berikut.

Rhizopus microsporus var. ocligosporus pertama kali
dideskripsi oleh Saito pada tahun 1905. Pertumbuhan pada
Fotato Dextrose Agar (FDA) 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 um. Sporangiofor : lurus,
fasikel sering merupakan ikatan menyerupai tempat lilin,
berwarna coklat pada pangkal dan hialin ke ujung, panjang
179-497 um, garis tengah 13,5 ym. Sporangium : bulat, S0-105
pum, berwarna hitam, tidak berduri. Kolumela : globose, 353-50
um, hialin, mempunyai kerah sesudah merekah, apofise lebar,
dinding halus. Sporangiospora : bulat, 5,9-6,6 upm, 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 um), bulat (15-18 pm), kadang-kadang semi bulat
atau silindrik (8-10 um x 14-18,5 um), isi berwarna kuning.
Rhizoid : menyerupai jari tunggal atau rozet pendek,
mempunyai pseudoseptum (lihat Gambar 2.3 ) (Gandjar, 1277).

Morfologi kapang Rhizopus oryzae UICC 128 sebagai
berikut.

Rhizopus oryrae pertama kali dideskripsi oleh Went &

Geerligs.

Pertumbuhan pada Potato Dextrose Agar (PDA) (30°c) .
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koloni mula-mula putih, kemudian coklat muda putih ke
abu—abuan, memenuhi seluruh cawan petri. Miselium menyerupai
Eapas. Sporangiofor : lurus, kadang—kadang agak bengkok pada
pangkal, berwarna coklat, permukaan kasar, panjang 300-845
pm, garis tengah 10-12 um. Sporangium : bulat atau hampir
bulat, 136,4-186 um berwarna hitam permukaan berduri.
Kolumela : glohose atau sub globose, 67-100 um, dinding
halus. Sporangiospora : bulat (garis tengah 5,7-7,9 pm) atau
bulat telur (6,8-7.6 um % 8,2-10,3 um), berwarna abu-abu,
bergaris 1lurik, lurikan beranastomosa di sana—-sini.
Klamidospora : bulat {garis tengah 20 pgm) atau silindrik
(2-13 pm % 18-20 #m), tersebar dalam miselium. Rhizoid
menyerupai tangan, bercabang pada bagian yang menyerupai

jJari (lihat Gambar 2.4) (Gandjar, 1977).

Aktifitas enzimatik
Rhizopus microsporus wvar. cligosporus dan RBhizopus
cryzae mampu menghasilkan enzim ekstraselular yvyang bersifat

hidrolitik seperti protease, amilase, dan lipase.

Enzim Protease

Wang dan Hesseltine (19&5) melaporkan bahwa Rhizopus
miCcrosporus  var. cligosporus dan Rhizopus oryras  mampu
menghasilkan 2 macam sistem enzim proteolitik ekstraselular.
Sampai saat ini belum ada penelitian vyang meneliti apakah

enzim tersebut termasuk endopeptidase atau eksopeptidase.
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Salah satu dari sistem enzim tersebut mempunyai pH optimum
3,0 vang dilaporkan lebih kuat daya proteolitiknya
dibandingkan dengan sistem enzim satunya, yang memiliki pH
optimum 5,5. Kedua emzim tersebut memiliki suhu optimum yang
sama, vyaitu 50-55°C. Meskipun kedua sistem enzim tersebut
memiliki pH optimum vyang berbeda tetapi kedua—-duanya
sama-sama stabil pada pH antara 3,0-6,0.

Enzim protease dari kapang berdasarkan sifat kimia
dari lokasi aktifnya termasuk golongan protease asam, vyaitu
enzim yang pada lokasi aktifnya terdapat dua gugus karboksil
(Winarno, 1986; Timotius & Farley, 1990).

Rhizopus microsporus var. oligosporus dilaporkan mampu
menghasilkan enzim protease yang lebih banyak dibandingkan
Rhirzopus oryzae (Wang & Hesseltine, 1965; Thimotius &

Farley, 19%90).

Enzim lipase

Karakteristik enzim ekstraselular yang dihasilkan
Rhizopus microsporus var. oligosporus dan Rhizopus OF VZae,
baik dalam kultur cair maupun selama fermentasi tempe, telah
dipelajari oleh Souser dan Miller (1977). Enzim lipase yang
dihasilkan sama, enzim tersebut memiliki pH optimum +7,0 dan
suhu optimum 40°C. fktifitas maksimum enzim lipase ini
dicapéi setelah 36 jam bila kulturnya diinkubasikan dengan
goyangan pada suhu EBDC, tetapi dalam proses fermentasi

tempe aktifitasnya mencapai puncak pada jam ke 24.
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20 um

A 3 0000

Gambar 2.3 : Rhizopus micgasparus var. cligosporus UICC 116
pada FDA (30)

Keterangan gambar : a,b : 200 pum; c : 20 pgm

Sumber : Gandjar, 1977.
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o
Gambar 2.4 : Rhizopus oryrzae UICC 128 pada FDA (50 C)
Keterangan gambar : a,b : 200 um; : 20um

Sumber : Bandjar, 1977.
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Aktifitas enzim lipase dari Rhizopus MICrOSporuUsS  var.
cligosporus lebih tinggi dibanding dengan aktifitas dari

Rhizopus oryrae atau campuran kedua kapang tersebut (Hermana

% Karmini, 19%96).

Enzim amilase

Enzim amilase hampir selalu diproduksi oleh kapang
genus Rhiropus (Timotius & Farley, 1990).

Koesnoto (1986) 1lihat Timotius & Farley (1990)
melaporkan bahwa Rhizopus oligosporus menghasilkan enzim
ca—amilase dan glukoamilase dalam perbandingan &6%Z : 34%.
Enzim a—-amilase menghidrolisis ikatan a—1,4 vyang terdapat
dalam amilum secara acak dari tengah atau dari bagian dalam
molekul. Aktifitas a—amilase meningkat selama fase
pertumbuhan logaritmik.

Enzim glukoamilase dapat menghidrolisis ikatan
o-1,3, a—1,4 dalam amilum dari bagian luar dengan melepaskan
unit—unit glukosa.

Aktifitas enzim amilase terjadi pada periode pemeraman
0-12 jam dan tertinggi tercapai pada waktu 12 jam. Aktifitas
amilase tértinggi dihasilkan oleh Rhiropus cryrae (Hermana %

Karmini, 1996).
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2.4.2 Substrat

Substrat didefinisikan sebagai bahan alami yang akan
digunakan untuk tempat tumbuh bagi mikroorganisme tertentu,
sehingga dihasilkan rasa dan aroma makanan seperti vyang
dikehendaki (Fardiaz , 1992).

Kapang Rhiropus microsporus  var. cligosporus dan
Rhizopus oryrae membutuhkan nutrien untuk kehidupan dan
pertumbuhanﬁya yaitu sebagai : (i) sumber karbon, (11)
sumber nitrogen, (iii) sumber energi, dan (iv) faktor
pertumbuhan, yaitu mineral dan vitamin. RNutrien tersebut
dibutuhkan untuk membentuk energi dan menyusun
komponen—komponen sel.

Sorensen & Hesseltine (19464) melaporkan bahwa xilosa,
fruktosa, galaktosa, maltosa, manitol, dan glukosa adalah
senyawa—senyawa sumber karbon yang dapat digunakan dengan
sangat baik oleh kapang-kapang genus Rhizropus. Tetapi
stakhiosa, rafinosa dan sukrosa yang banyak terdapat pada
kacang-kacangan, tidak dapat digunakan oleh kapang-kapang
genus RHizopus sebagai satu-satunva sumber karbon.
Senyawa—senyawa sumber nitrogen yang dapat dimanfaatkan
untuk pertumbuhan kapang-kapang genus Riizopus ialah
garam—garam ammonium, asam—asam amino seperti glisin, asam
aspartat, prolin dan leusin. Asam—asam amino lainnya kurang
begiéu cocok bahkan triptofan tidak dapat dimanfaatkan sama

sekali.
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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 (1500) melaporkan bahwa dalam proses
termentasi tempe hifa kapang tempe menembus substrat dan
tumbuh dengan mengambil makanan dari substrat. Sudarmadji
(1975) menyatakan bahwa perubahan kimiawi seterusnya dalam
substrat disebabkan oleh aktivitas enzim ekstraselular vyang

diproduksi atau dilepaskan oleh ujung miselia.

2.4.3 Kondisi Lingkungan

Kondisi lingkungan adalah faktor biotik dan abiotik
pada lingkungan tempat berlangsungnya proses fermentasi.
kKontrol yang baik dari faktor biotik dan abiotik lingkungan,
akan menentukan kestabilan produk dan hasil vyang optimal.
Salah satu kondisi lingkungan yang berperan dalam
pertumbuban 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 s+ 1992; Sudarmadiji, et al., 1989).
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Dalam proses fermentasi, masing-masing mikroorganisme
vang 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 vyang
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 vyang 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

yvyang tumbuh (Gandjar & Slamet, 1972).
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Ampas tahu masak

dari pabrik tahu
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Diperas
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Dikukus
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Didinginkan
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Ditambahkan inokulum

!

Dikemas

!

Diperam
(inkubasi)

J

TEMPE GEMBU

Gambar 2.5: Bagan Alir Teknologi Fembuatan Tempe Gembus
(Gandjar & Slamet, 1972).

FPengukusan

FProses pengukusan bertujuan untuk menghindari
kontaminasi dari mikroorganisme lain yang dapat mengganggu
proses fermentasi dan juga untuk meyakinkan bahwa seluruh
ampas benar—benar sudah masak. Tempe gembus vyang baik
diperoleh bila 1 kg ampas tahu masak dikukus
sekurang-kurangnya 40 menit (sampai berbau kedelai masak)

(bandjar & Slamet, 19725 Hermana % Karmini, 19%6).
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Fendinginan
Fendinginan ampas tahu sampai suhu 3I0-35°C setelah
dikukus untuk mengkondisi suhu agar sesuai untuk pertumbuhan

kapang.

Fenambahan inokulum

Inokulum yang digunakan pada pembuatan tempe gembus
sama dengan inokulum vyang biasa digunakan untuk membuat
tempe kedele.

Inokulum adalah bibit tempe vyang berbentuk serbuk,
merupakan campuran spora kapang dengan tepung beras, tepung
singkong, tepung ampas singkong atau tepung terigu sebagai
bahan pembawa {(Hermana & Roedjito, 1971i).

Bahan pembawa mempengaruhi waktu simpan spora dan
kecepatan tumbuh pada waktu spora ditumbuhkan pada kedele.
EBahan pembawa yang mengandung protein seperti tepung beras
lebih baik dari pada tepung singkong yang tidak mengandung

protein (Hermana % Karmini, 199&).

Fengemasan

fmpas tahu yang sudah dicampur dengan inokulum diperam
dalam kemasan. kKemasan diperlukan karena kapang memerlukan
sedikit oksigen untuk tumbuh. Jenis pengemas dan teknik
pengémasan menentukan Jjangka waktu pemeraman (inkubasi).

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

tidak tumbuh baik.

Femeraman {(inkubasi)

Femeraman dimaksudkan untuk memberikan kesempatan
tumbuh kepada kapang. Fertumbuhan kapang vyang baik akan
terjadi pada suhu diantara 20-37° (Kasmidjo, 1995).

Jenis kapang dan waktu pemeraman menentukan produksi
dan aktifitas enzim amilase, lipase, dan protease yang akan
beker ja untuk mencernakan karbohidrat, lipid, dan protein
vang terdapat dalam substrat (ampas tahu) sehingga
menentukan mutu gizi tempe vyang diproduksi. Berdasarkan
hasil penelitian di Fuslitbang Gizi yang menggunakan kapang
Rhizopus microsporus var. ocligosporus, Rhizopus oryzae dan
campuran kapang tersebut menunjukkan bahwa aktivitas enzim
yang diproduksi masing-masing kapang selalu 1lebih tinggi

daripada campuran kapang (Hermana % Karmini, 19946).

2.9 Mutu Bahan Pangan

Nilai pangan dari luar ditentukan oleh indera manusiaj
pertama—tama, mata akan melihat apakah bentuk (rupa) dan
warnanya menarik. Kedua, oleh indera pembau apakah aromanya
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 vyang 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
mempunyal mutu protein yang rendah. Mutu protein dinilai
dari perbandingan asam—asam amino vang terkandung dalam
protein tersebut. Fada prinsipnya suatu protein yvyang 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, fenilalanin, treonin, triptofan dan wvalin. Untuk
anak—anak, di samping kedelapan asam amino esensial tersebut
masih diperlukan juga asam amino histidin {(Winarno, 1991).

Kualitas suatu protein dapat dinilai ., antara 1lain
dari susunan asam—asam aminonya, atau membandingkan
asam—asam aminonya dengan suatu susunan asam amino yang
dianggap sebagai standar.

Block dan Mitchell (1944) 1lihat 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.
FAO/WHO menyusun suatu pola susunan asam amino, vyang

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 mg/g protein mg/g nitrogen
Isoleusin 40 230
Leusin 70 440
Lisin 55 J40
Metionin + sistein 2 220
Fenilalanin + tirosin &0 380
Treonin 40 250
Triptofan 10 &0
Valin 30 310
total 360 2250

Sumber : FAO/WHO, 1973.

Salah satu cara meningkatkan 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
sulfurnya berlebihan; sebaliknya kacang—kacangan kekurangan
asam amino sulfur tetapi kelebihan asam amino lisin.

Fencampuran 1:1 antara tepung gandum dan kacang—kacangan
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bahan makanan dengan komposisi asam amino

yvyang walaupun tidak sama dengan komposisi asam amino protein

model,

nilai

tetapi sudah mendekati protein model. Selain itu

biologik

makanan Jjuga akan meningkat bila dibuat

campuran yang tepat (Winparno, 1991).

Gambar

Sumbet

—75
c
&
4 "
o - 50 7 4 sin
W
8 % < treonin
“E s - <G agam amino
E. elerang
77
Protein Tépung Kacang-  Gandum +
modsl gandum  kacangan  kacang (1:1)

2.6: Hubungan asam amino terhadap mutu protein

campuran

: Read, 1981.
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BAB 3

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 Kerangka Konseptual Penelitian

Tempe gembus tradisional mempunyai nilai gizi vyang
rendah, sehingga perlu ditingkatkan nilai gizinya dengan
cara mengkomplementasi bahan baku tempe gembus vyaitu ampas
tahu dengan bahan lain vyang nilai gizinya 1lebih tinggi,
misalnya bekatul beras atau bekatul jagung.

Inokulum merupakan salah satu bahan vyang penting pada
pembuatan tempe gembus, karena inokulum pembawa kapang vyang
akan melakukan proses fermentasi. Kadar 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, vyaitu substrat,
inokulum, dan kondisi lingkungan. Selama berlangsungnya
proses fermentasi, terjadi perubahan fisik, dan biockimia
karena pada pertumbuhan kapang berlangsung proses
katabolisme dan anabolisme.

Bergantung pada komposisi kimia substrat, kondisi
lingkungan, tipe serta jumlah mikroorganisme pada awal
proses dan selama proses fermentasi, maka substrat akan
diubah menjadi tempe gembus.

FProses fermentasi tempe gembus oleh kapang Rhizcpus
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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 sifat fisik tempe gembus bila dibandingkan
dengan bahan bakunya antara lain, merupakan produk vyang
kompak, warna putih, dengan aroma khas tempe gembus.
Ferubahan fisik dan perubahan biokimia yang terjadi selama
fermentasi akan berpengaruh terhadap nilai organoleptik

tempe gembus.
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jenis substrat jenis inokulum varia—
1. ampas tahu 1. UICC 114 bel
2. ampas tahu + 2. UICC 128 bebas

bekatul beras (1:1) 3. UICC 116 +
3. ampas tahu + UICC 128
bekatul jagung (1:1)
4. ampas tahu +
bekatul beras +
bekatul jagung (2:1:1)
T T
F FERTUMBUHAN KAFANG 0 jam
E
R metabol isme
M |
E I ]
N katabolisme anabolisme
5 !
A v
S 1 ¥ 1 . 1 - Hé .
- molekul kecil — molekul besar 26 jam
TEMFE GEMEUS varia-—
[ bel
| 1 ter—
komposisi nilai garkung
zat gizi organclep-—
tik

Gambar 3.1 Model kerangka konseptual penelitian

3.2 Hipotesis Penelitian

Dari uraian model teoritis pemecahan masalah tersebut
terhadap masalah penelitian vang terinci pada Bab 1 diajukan
hipotesis sebagai berikut .
(1) Jenis substrat berpengaruh terhadap mutu gizi tempe

gembus.
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Jdenis inckulum yang digunakan pada pembuatan tempe
gembus berpengaruh terhadap mutu gizi tempe gembus.
Fermentasi pada pembuatan tempe gembus berpengaruh
terhadap mutu gizi tempe gembus.

Ada pengaruh interaksi jenis substrat dan jenis
inokulum terhadap mutu gizi tempe gembus.

Ada pengaruh interaksi jenis substrat dan fermentasi
terhadap mutu gizi tempe gembus.

Ada pengaruh interaksi jenis inokulum dan fermentasi
terhadap mutu gizi tempe gembus.

Ada pengaruh interaksi jenis substrat, jenis inokulum
dan fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus.

Jenis substrat dan jenis inokulum berpengaruh terhadap

nilai organoleptik tempe gembus.
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BAB 4

METODE PENELITIAN

Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan ialah rancangan

acak lengkap pola faktorial 4x3x2 (Sudjana, 19?91). Rancangan

ini melibatkan tiga faktor yaitu faktor jenis inokulum,

faktor

Jjenis

substrat dan faktor fermentasi. Rancangan

lengkap penelitian digambarkan seperti Gambar 4.1

Jenis Jenis inokulum Ulangan
substrat Bl B2 BES
Ci1 cz Ci c2 Ci c2
1
Al -
1
AZ -
<~
1
A3 -
P
1
A4 >
bambar 4.1 : Rancangan Penelitian Faktorial 4x3x2
Keterangan :
2] = jenis substrat
Al = ampas tahu
A2 = ampas tahu + bekatul beras (1:1)
A3 = ampas tahu + bekatul jagung (1:1)
A4 = ampas tahu + bekatul beras + bekatul Jagung (2:1:1)
B = Jenis inokulum
B1 = UICC 116
B2 = UICC 128
B3 = UICC 116 + UICC 128 (1:1)
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c = fermentasi
Ci1 = 0O jam
Cc2 = 26 jam
1,2 = jumlah ulangan

Model matematis rancangan penelitian sebagai berikut.

- + .
Vijky SH T F By vy o) )+ (B g
+
W) ik t %ii
i=1,2.00iua.n..a
3= 1,20 innnnnn.b

B S 1,2cscovinwnsaC
l = 1,2..0.cciuna.an

Keterangan :

Yijkl = variabel respon karena pengaruh bersama taraf ke i
faktor A, taraf ke j faktor B, taraf ke k faktor C
yang terdapat pada observasi ke 1.

7] = efek rata-rata vyang sebenarnya (berharga konstan).

oy = efek faktor A pada taraf yang ke i

ﬁj = efek faktor B pada taraf yang ke j

Y, = efek faktor C pada taraf vang ke k

(aﬁ)ij = interaksi antara o dan BJ

(ay)ik = interaksi antara o dan YL

(By)jk = interaksi antara-ﬁj dan Y

(aﬁy)ijk= interaksi antara O Bj, Yy
SijPl = efek sebenarnya dari unit eksperimen ke 1 dalam

kombinasi perlakuan (ijk)
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4.2 Variabel Penelitian
4,.2.1 Klasifikasi Variabel
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 Definisi Operasional Variabel

Jenis substrat, ialah macam—macam substrat vyang akan
difermentasi. Jenis substrat ini terdiri dari empat macam,
yaitu (1) ampas tahu, (2) ampas tahu + bekatul beras Ci:11,
(3) ampas tahu + bekatul jagung ([1:11], (4) ampas tahu +
bekatul beras + bekatul jagung [2:1:11].

Jenis inokulum, ialah komposisi kapang vyang akan
diinokulasikan kedalam substrat. Inokulum yang digunakan ada
tiga Jenis vyaitu (1) inokulum UICC 116, inokulum 1ini
mengandung Rhizopus microsporuis var. 0l igosporis, (2)
inokulum UICC 128, mengandung Rhizopus oryzae, (3) inokulum
UICC 116 + UICC i28, mengandung campuran Rhizopus
microsporus var, oligosporus dan Rhizopus oryzae dalam
perbandingan [1:11].

Fermentasi ialah proses yang terjadi pada pembuatan
tempe vyaitu degradasi senyawa kompleks menjadi senyawa

sederhana oleh enzim mikroorganisme. Pengukuran lama
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fermentasi pembuatan tempe gembus dalam penelitian ini, (1)
O 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 vyang dinilai
berdasarkan komposisi zat gizi dan kemudahan tubuh untuk
memanfaatkan =zat gizi vang terkandung dalam makanan
tersebut. Mutu gizi ditinjau dari kadar protein, lipid,
karbohidrat, vitamin Bil, besi, fosfor, serat, NFU,
kecernaan, asam lemak, asam amino.

Nilai organoleptik, vyaitu penilaian kualitas tempe
gembus yang diukur berdasarkan parameter : warna, aroma,
tekstur, kekompakan, penampilan fisik, rasa, dan tingkat
kesukaan.

Varietas padi yang digunakan sebagai bahan dasar
bekatul beras adalah IR 64. Sedangkan varietas jagung yang
digunakan sebagai bahan dasar bekatul jagung adalah Arjuna.

Kadar inokulum yang diinokulasikan per kg substrat
pada semua jenis perlakuan vaitu 4 g/kg substrat.

Suhu fermentasi adalah suhu lingkungan selama proses
fermentasi berlangsung. Suhu dibuat konstan yaitu 30°%.

Mutu tempe gembus adalah kualitas tempe gembus yang
dinilai dari sudut gizi dan dari sudut organoleptik. Mutu
tempe gembus dianggap baik apabila komposisi za; gizinya
lebih tinggi dibandingkan komposisi zat gizi tempe gembus

dengan substrat ampas tahu, secara visual memenuhi syarat
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(baik dan atau sangat baik), dan dapat diterima oleh
panelis.

Kriteria tempe gembus secara visual vang "sangat baik"
ialah suatu produk vyang kompak dimana seluruh substrat
tertutup penuh dengan miselium kapang, berwarna putih dan
belum menunjukkan pembentukan spora, beraroma khas tempe
gembus dan mudah diiris—iris. Tempe gembus vang “baik"
kondisi fisiknya seperti disebut di atas hanya jalinan
miseliumnya tidak begitu lebat. Tempe gembus vang ‘“kurang
baik" pertumbuhan miseliumnya sedikit, substratnya kurang
kompak dan mudah rusak kalau dipotong-potong. Tempe gembus
"tidak baik", bila substratnya hampir tidak atau sama sekali
tidak ditumbuhi kapang (Gandjar % Slamet, 1972).

Yang dimaksud dapat diterima panelis adalah : panelis

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 murni Rhirzopus microsporus var. cligosporus UICC 116,
Rhizopus oryrae UICC 128, UICC 116 + UICC 128 [1:=11,
aquades, asam laktat proanalisis.

Bahan—-bahan kimia untuk analisis komposisi zat gizi

menggunakan bahan proanalisis buatan Merck.

DISERTASI PENGARUH KOMPLEMENTASI AMPAS TAHUPURNOMO SURYOHUDOYO



IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
43

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, saringan
ukuran &0 mesh.

Alat untuk analisis komposisi zat gizi adalah: neraca
analitis, kromatografi gas, satu set alat Kjeldahl, AAS,
penganalisis asam amino otomatis, spektrofotometer (data
opersional alat lihat [ampiran 4). Untuk menentukan NPU dan
kecernaa digunakan tikus putih strain LMR asal Wistar (cara
menghitung NFU dan kecerbaan lihat Lampiran 5).

Alat pengumpul data untuk uji organoleptik adalah

angket (lihat Lampiran 2).

4.5 Lokasi dan Waktu Penelitian

Fenelitian dilakukan dalam tiga tahap .

4.5.1 Penelitian Pendahuluan

Fenelitian pendahuluan dilaksanakan di Laboratorium
Biologi Universitas Mahasaraswati Denpasar pada bulan
Agustus 1990 s/d Oktober 1995. Penelitian pendahuluan
bertujuan membuat inokulum bubuk, menentukan komposisi
Rhizopus microsporus var. ocligosporus dengan Rhizopus oryzae
untuk inokulum campuran, menentukan kadar inokulum,
menentukan perbandingan antara ampas tahu dengan bahan

komplemen, menentukan lama fermentasi untuk menghasilkan
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tempe gembus yang siap dikonsumsi.
4,5.2 Penelitian Eksperimen
Fenelitian eksperimen dilakukan setelah selesai
penelitian pendahuluan. Fenelitian komposisi zat gizi
dilakukan di Laboratorium Gizi Penyakit tidak Menular

Departemen Kesehatan RI di Jakarta Fada bulan Pebruari 1996
s/d bulan Juli 1997.

Fenelitian eksperimen bertujuan meneliti pengaruh
fermentasi vyang bervariasi pada jenis substrat, jenis
inokulum dan pengaruh fermentasi 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
Fengembangan Industri Departemen Ferindustrian dan
Ferdagangan Surabaya pada bulan Agustus 1996. Uji
organoleptik dilakukan oleh 8 {delapan) orang panelis
terlatih dari laboratorium proses (syarat-syarat panelis

terlatih lihat Lampiran 3).
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Bahan komplemen Ampas tahu

mentah
dikukus setengah dikempa sampai
masak (30 menit/kg) apuh

Bahan komplemen Ampas tahu

setengah masak apuh

ditambah asam

laktat 1%, 250 cc/kg dikukus

45 menit/kg
dikukus (30 menit/kg)

Bahan komplemen Ampas tahu
masak masak
didinginkan didinginkan
Bahan komplemen Ampas tahu
masak masak
t = 30-35C t = 30-35°C

dicampur rata (1:1)

| Substrat |

diinokulasi
4 g inokulum/kg

Substrat + Inokulum

inkubasi 26 jam
t = 30°C

Tempe gembus

l
l 1

Analisis komposisi uji organoleptik
zat gizi

Gambar 4.2. Prosedur Penelitian Eksperimen
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4.6 Prosedur Pengumpulan Data

Data kadar protein, lipid, karbohidrat, vitamin Bl1,
besi, fosfor, 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 Luff Schoorl. Kadar Vitamin Bl dan fosfor
ditentukan dengan Spektrofotometri. Kadar serat ditentukan
menggunakan metode analisis AOAC (ADAC, 1925). Kadar Fe
dengan AAS (spektrofotometri serapan atom), kadar asam lemak
dengan Gas Kromatografi (Sudarmadji, 1996). Kadar asam amino
dengan Fenganalisis 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 data

skala rasio dan data skala ordinal.

4.7.1 Analisis Data Skala Rasio
Data skala rasio yang meliputi kadar : protein, lipid,
karbohidrat, vitamin B1, Fe, P, serat, NFPU, kecernaan, asam

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 ARC).

4.7.2 Analisis Data Skala Ordinal

Data skala ordinal dari hasil angket, berupa skor
hasil pengamatan panelis tentang warna, bau, tekstur,
kekompakan, kesan umum pemanpilan fisik, rasa, tingkat
kesukaan dari tempe gembus hasil penelitian. Data tersebut
dianalisis menggunakan uji beda jenjang Friedman dilanjutkan
dengan uji perbandingan berganda. Frogram analisis vyang
digunakan adalah seri program statistik Sutrisno Hadi % Yuni
Pamardiningsih, UGM Yogyakarta (1997), program uji beda
jenjang dari Friedman.

Uji perbandingan berganda adalah uji lanjut vang
digunakan setelah uji beda jenjang Friedman. Rumus uji

perbandingan berganda adalah sebagai berikut.

|[Ru - Rv| > Zo / kK (k+17
kK (k —1) TEN

Keterangan :

a = 0.03
k = Jumlah perlakuan (dalam penelitian ini = 12)
n = Jjumlah subyek ( 8 orang)

Ru - Rv| selisih 2 mean peringkat (Daniel, 1989).
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Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan :

y / K (k+1) .
K (K -1 &N = &6-04

fAipabila selisih 2 mean peringkat > 6.04 ————3 berbeda

I\

Apabila selisih 2 mean peringkat £ 6.04 ———-> tidak berbeda

Ketentuan :

Hipotesis yang diajukan : Ho pl = u2
Ha ul ¥ a2
Taraf signifikansi a = 0.05
Apabila p £ 0,05 ————— » Ho ditolak; Ha diterima
Apabila p > 0,05 ———— > Ho diterima; Ha ditolak
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BAB 5

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS HASIL PENELITIAN

S.1 Hasil Penelitian

Froses fermentasi menyebabkan perubahan fisis dan
biokimia pada substrat, sebagai hasil penguraian mikro-
organisme. Dalam penelitian ini diperiksa perubahan fisis

dan perubahan bickimia hasil fermentasi tempe gembus.

S.1.1 Perubahan Fisis

Substrat masak yang berupa ampas tahu, campuran ampas
tahu + bekatul beras [1:11, campuran ampas tahu + bekatul
jagung [1:11, campuran ampas tahu + bekatul beras + bekatul
Jagung [2:1:1] pada O jam fermentasi, pH nya + 5,3. Kadar
air substrat 75-80%. 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 + Ss3 turun menjadi 5,0 dan suhu
naik di atas suhu inkubator, vyaitu 35°C. Fenurunan pH
sesudah 20 jam inkubasi kemungkinan karena terbentuknya
asam—asam organik hasil metabolisme kapang. Sesudah 24 jam
inkubasi bau khas tempeAgembus mulai tercium yaitu suatu bau
campuran antara tempe kedele dan tahu. Suhu substrat
meningkat sampai 39DC, PH naik menjadi + 5,5 dan miselium

sudah menyebar ke seluruh substrat tetapi Jjalinan miselium

35
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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 fermentasi 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 vyang berwarna putih,

tetapi di beberapa bagian mulai tampak adanya pembentukan

sporangia yang masih muda.

S.1.2 Perubahan Biokimia

Ferubahan biokimiawi yang diteliti adalah perubahan
zat-zat gizi yang meliputi perubahan kadar tprotein, lipid,
karbohidrat, vitamin B1, Fe, P, serat, NFU, kecernaan,
asam—asam lemak, dan asam—asam amino.

Perubahan kadar protein, lipid dan karbohidrat setelah

0 jam dan 26 jam fermentasi disajikan pada Tabel S.1.
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S7

Tabel 5.1 Kadar rata-rata protein, lipid, karbohidrat, dalam
g/100 g bahan kering

S SN S e e

lnokulum / protein lipid rarbohiarat
Substrat O jam 26 jam 0 jam 24 jam O ram 26 jam
Inokulum UICC 116

AT 10.560 13.1%90 10.518 8.564 40.743 30.493
AT+ BB 17.590 20.180 12.428 10.474 48.332 38.080
AT+ BJ 18.090 20.61S5 15.042 13.094 49.285 39.084
AT+ BB+BJ 17.600 20.270 13.911  11.970 48.433 38.171
Inokulum UICC 128

AT 10.585 13.20S5 10.536 8.570 40.477 30.330
AT+ BB 17.585 20.14S5 12.457 10.520 48.384 3B.107
AT+BJ 18.115 20.625 14.990 13.094 49.338 3I9.104
AT+ BB+ BJ 17.590 20.30S 13.929 11.999 48.457 3B8.147
Inokulum UICC 116

+ UICC 128

AT 10.580 13.215 10.407 B.565 40.550 30.521
AT+ BB 17.545 20.11S 12.451 10.50%9 48.364 3B.062
AT+ BJ 17.995 20.615 1S.031 13.08B2 49.309 39.058
AT+ BB+BJ 17.455 20.230 13.941  11.952 48.230 38.162

Kadar vitamin Bl, besi dan fosfor setelah 0 jam dan 26

jam fermentasi disajikan pada Tabel 5.2Z.

Tabel 5.2 Kadar rata-rata vitamin Bl (mcg/100g bahan kering)
Fe dan P (mg/100g bahan kering)

Inokulum / vitamin Bl besi rostor
Substrat O jam 26 jam O jam 26 jam 0 jam 26 jJam
Inokulum UICC 116

AT 16.575 20.560 8.259 B8.327 185.430 186.380
AT+ BB 22.48475 26.77S 22.716 22.744 1515.254 1517.274
AT+BJ 27.410 35.880 13.308 13.424 713.291 716.873
AT+ BB+ BJ 35.180 45.735 17.102 17.153 1173.062 1174.831
Inokulum UICC 128

AT 14.990 21.135 8.226 8.013 187.84S5 187.75S
A T + BB 23.755 28.195 22.162 22.316 1514.689 1516.038
AT+RJ 29.700 34.90S 14,171 14,346 715.023 714,369
AT+ BB+BJ 37.005 44.82S5 17.339 17.441 1171.907 1173.446
Inokulum UICC 116

+ UICC 128 N
AT 15.335 19.270 8.275 8.236 184, 603 185. 205
AT+ BB 25.085 28.325 22.831 22.903 1514.122 1516.655
AT+BJ 31.065 36.84S5 13.216 13.311 717.693 718.878
AT+ BR+RJ 38.835 41.415 16.878 16.985 1172.008 1171.184
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NFU,

fermentasi disajikan pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Kadar rata-rata serat (g/100g bahan kering),

asam stearat,

kecernaan setelah O jam dan 26 jam

NPU,

kecernaan
Substrat O _jam 26 jam O jam 26 jam O jam 26 jyam
Inokulum UICC 116
AT 28.825 34.0°95 45 48.5 69 79.5
AT+ BB 17.225 22.450 47 S1.5 68 83.5
AT+BJ 15.205 20.a85 47 S2 72 B82.5
AT+BB+BJ 16.775 22.100 47.5 S2 72.5 g3
Inokulum UICC 128
AT 28.%00 34.205 45.5 48.5 68.5 79
AT+ BB 17.195 22.470 47 1.5 72.5 82.5
AT<+BJ 153.205 20.575S 47 S1.5 72.5 82
AT+ BB+BJ 16.800 22.145S 47 S2 73.S 82.5
Inokulum UICC 116
+ UICC 128
AT 28.885 34.2CS 45.5 48.5 68.5 79.5
AT+ BB 17.210 22.489 47 S1.5 72 82.5
AT +BJ 15.210 20.515 446 50.5 73 83
AT <+BB+BJ 16.760 22.145 48 S52.95 72 el

Kadar asam lemak yang diteliti meliputi asam palmitat,

lemak tersebut disajikan pada Tabel S5.4.

asam oleat dan asam linoleat. Kadar

asam—asam

Tabel 5.4 Kadar rata-rata asam palmitat, asam stearat,
oleat dan asam linoleat dalam g/100 g bahan kering

asam

P Y YR Y T Y e TS T P T Y YIS 12 1 II.--------n-s--‘u--‘:’-...i‘--..E:::it::‘;T:::-

T:OLulum /

sam Faimitat

Asam Stearat

~

Asam Oleat

O jam

4.870
S.540
7.675
6.280

4.850

e e%c
-I-J:-l

7.735
6.385

26 jam

4.260
4.940
7.290
S.840

4.280
4,955

. 265
S.99S

4.25S
4.930
7.340
S.945

Substrat Q jam 26_jam (o} jag__?b jam 0O jam 26 jam
Inokulum UICC 116

AT 1,435 1.080° LS20 0.3230 2.3170  1.&80
AT+BEB 1.690  1.320S 0.895 0.700 I.775 .280
AT+« BJ 1.650 1.595 0.720 ©.580 3.790 3.4S0
AT~+BBE=+BJ 1.780  1.390 0.380 0.18% 2.850 2.%&S
Inokulum UICC 128 .

R T 1.445 170SS 0.505 w.30S5 2.185 1.468S
AT <+ BB 1.710  1.325 0.890 .69 2.780 3I.290
AT+ BJ 1.895 1.605° T0.725 0.575 3.790 2.395
AT « BB+ BJ 1.820  1.40S 0.280 0.210 2.8S5 2.36S
Inokulum UICC 116

- UICC 128 o

AT . 1.495  1.060 0.520 ©0.22S 2.165 1.680
AT+ kB 1.705  1.315 0.895 0.70S 3.780 I.2ES
AT =BJ 1.880 1,440 0.71S 1.SB8O 3.790 T.40%
AT « BB <+ BJ 1.790 1.395 0.2 0.215° 2.855 2.415
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Hasil penelitian kadar asam—asam amino esensial, non

esensial dan asam amino total disajikan pada Tabel 5S.5S.

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

kering
: - [ pepepepmpapepeppappepegegepapepst Lt L L L R T T 3 R R h ottt Rl oLk
13523755-7--- A tsensial A A Non Esensial A Total
Substrat___________ Q_jam__26 Jam_____ O_jam__26 jam______ O_zam__26 Jam_
Inckulum UICC 116
AT 405 5313.5 &247.9 7514.5 10305S 128328
AT - BB 63891.5 B143 10095.5 11263.5 16991 19506.5
AT +BJ 7208.5 B&466.S5 10LS07 11672 17615.5 2013
AT +BEBE<+BJ 6731 7975 10218 11482.95 16947 19557.5
Inokulum UICC 128
AT 4055 S309 &62S1.5 7S14.5 1030V6.S  12823.35
AT <+ BB 6893 8143.5 10095.35 11363.5 16989.S 19508
AT -BJ 7210.5 B4&&S 10402 11666.5 17612.5 20131.5
AT +-BEB+EJ b727 7979 10233 1i1481.5 16943 18560.5
Inokulum UICC 116
+ UICC 128
AT 40S8 S314.5 62406 7518.5 10304 12633
AT <~ E B 6893 B138.5 1009s.5 11370.5 16989.35 193509
AT +BJ 7208 B&s2 10403 11669.5 17611 2013!.5
AT - BB <+ BJ 6726.5 7980.5 10218.5 11877 . 169<S 19457.5

Kadar rata-rata masing-masing Jjenis asam amino

disajikan pada Tabel 5.6 dan Tabel S.7.
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Tabel 5.6
“triptofan
Thokulum /Aam__26 jam
Substrat__
1 A6.5
Inokulum U a2
nNT 7 694
AT+ DBB7 &71.5
nNT +BJ
NT +DDBII.S 446.5
Inokulum L3.5 829
nT 1 696
NT+ D B)5 5 671.5
AT +DBJ
NT+ DB
Inokulum bg 449
+ UICC 12La.5 827.5
nT 29 695
AT + B DI 671.5
n T + l] J---u----nn----
nNT+ BB

Tabel 3.7
T:;ra-l-;'-l-‘-'/‘ 26 jam 0 _jam_ 26 jam O_Jdam__26_jam__,
Substrat__ '

186 502.5 805.5 247.5 360

In?k01um U 3es 952.5 1258 107 52
2 T apn 9.5 903.5  1204.5 467.5 587
N Bhal 9 928.5 1228 440 561
nT 'l” "L 186.5 503.5 805 247 360.5
Inokulum 367 957.5 1259 407.5 525.5
N o p 398.5 903 1204.5 a67 500. 5
nT+ 350.5 929 1229 439 560
ntT o+ nd
AT + BB
Inokulum : 186.5 502 805 248 370
+ UICC 12t 5445 957 1258.5 107 29
nrT , 3o 904.5  1205.5 169 587.5
nT e B L 357 929.5  1229.5 440.5 562
AT + B R
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dua kelompok,

skala rasio dan data skala ordinal

S5.2.1 Analisis Data

Data

analisis variansi 3 jalur

skala

rasio

Skala rasio

dianalisis

(ANAVA ARC) .

menggunakan

61

yaitu data
program
yang

Hasil uji F antar jenis substrat untuk parameter

diteliti disajikan pada Tabel

Tabel 5.8 Hasil Uji F Antar Jenis Substrat

S« 8.

Sumber variasi Variabel F P
Antar jenis protein 6937.451 < 0.05
substrat lipid 719: 173 < 0.05
karbohidrat 22005.740 < 0.05
vitamin Bl 316.331 < 0.05
besi 158%.567 < 0.05
fosfor 771610.000 < 0,05
serat 68622.950 < 0.0S5
NFU 10.525 < 0.05
kecernaan 8. 043 < 0.05
asam palmitat Q4. 4056 < 0.0S5
asam stearat 315.674 < 0.0S
asam oleat 768.857 < 0.0S
asam linoleat 753.363 < 0.05
s.a esensial 764575. 000 < 0.0S5
a.a nonesensial 759848. 600 < 0.05
a.a total 6918.020 < 0.05
treonin 21191.920 < 0.05
leusin 126871.700 < 0.05
isoleusin 357411.400 < 0.05
valin 138620. 200 < 0.05
lisin 8698. 672 < 0.0S5
metionin 109099.900 < 0.05
“fenilalanin 123552. 400 < 0.05
. triptofan B7958.020 < 0.05
tirosin 21927.730 < 0.0S
alanin 144107.800 < 0.05
aspartat 212384.100 < 0.0S
glutamat 545143.400 < 0.05
glisin 25156.740 < 0.05
prolin 229768B.400 < 0.05
serin 19493.180 < 0.05
sistein 14976.670 < 0.05
arginin 99515.120 < 0.05
histidin 21876.1%0 < 0.05

Keterangan :
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10U 7 D S0 Py g SR W N P Y S Y R B R O X 91 € 0D R SO W1 0 30 N Rt 5 SRR DAY 0 SR NN D W T W OB O K W0 XD 0D e B W R

5 A2 - A4 AS - A4

) t p t P
0.05 -0.795 > 0.05 7.142 < 0.05
0.05 -14.294 < 0.05 10.695 < 0.035
0.05 -2.426 < 0.05 22.798 < 0.03
0.05 -19.273 < 0.05 -10.290 < 0.05
0.05 25. 464 < 0.09% -16.410 < 0.0%5
0.05 367.535 ¢ 0.05 —-492.147 < 0.03
0.05 11.311 < 0.05 -446.764 < 0.05
0.05 -1.213 > 0.05 -1.516 > 0.05
0.05 ~1.066 > 0.05 -0.291 > 0.05
0.05 -2.893 < 0.05 5.049 < 0.05
0.05 27.951 < 0.05 19.774 < 0.05
0.05 22.419 < 0.05 24.176 < 0.05S
0.05 -13.0083 < 0.05 20.634 < 0.05
0.05 69.666 < 0.05 205.284 < 0.05
0.05 -36.915 < 0.05 57.106 < 0.0S
0.05 2.226 < 0.05 12.903 < 0.05
0.05 -165.254 < 0.05 171.296 < 0.05
0.05 -63.846 < 0.05 149.995 < 0.05
. 0.05 -22.905 < 0.05 41.835 < 0.05
. 0.05 115.910 < 0.05 102.921 < 0.05
©0.05 10. 206 < 0.05 ~11.072 < 0.05
{ 0.05 50.321 < 0.05 ~42.551 < 0.05
{ 0.05 82.891 < 0.05 61.125 < 0.05
{ 0.05 208.791 < 0.05 30.948 < 0.05
¢ 0.05 -22.246 < 0.05 80.842 < 0.0S5
< 0.05 -111.161 < 0.05 115.672 < 0.05
< 0.05 -49.751 < 0.05 46.789 < 0.05
< 0.05 156.324 < 0.05 -B0.A55 < 0.05
X 0.05 4.944 < 0.05 -0.399 < 0.05
< 0.05 -10%.750 < 0.05 65.123 < 0.05
< 0.05 21.982 < 0.05 -21.018 < 0.0%
< 0.05 8.397 < 0.05 -8.480 < 0.05
< 0.05 29.336 < 0.05 -25.691 < 0.05
< 0.05 -3X4.949 < 0.05 29.729 < 0.05

N X ) X3 08 P RN W TR Y R S W AT PR 303 K CF EX 3 DN 600 W R 1Y S £ N R £ 50 00 5 5 M KX N Y RN B ST I RN A ¢
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Hipotesis 1

Jenis substrat berpengaruh terhadap mutu gizi1 tempe

gembus.

Berdasarkan hasil uji F dari Tabel S.8 dan uji t ganda dari
Tabel 5.9, maka : hipotesis 1 diterima (p < 0.05).
Simpulan :

Jenis substrat berpengaruh signifikan terhadap mutq
tempe gembus dilihat dari kadar protein, lipid, karbohidrat,
vitamin El, besi, fosfor, serat, NPU, kecernaan asam lemak,
asam amino esensial, asam amino non esensial dan asam amino
total (p < 0.03), kecuali nilai NPU dan kecernaan antara
substrat A2-A3; A2-A4; AS-A4 tidak terdapat perbedaan.

Hasil uji F untuk jenis inokulum disajikan pada Tabel
S5.10.

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 protein 0.539 > 0.05

inckulum lipid 0.025 > 0.05
karbohidrat 0.422 > 0,05
vitamin Bl 0.586 > 0.05
besi 0.456 > 0.05
fosfor 0.0352 > 0.05
serat 1.095 > 0.05
NFU 0.011 > 0.03
kecernaan 0.202 > 0,05
asam palmitat 0.159 > 0.03
asam stearat 0.097 > 0.05
asam oleat 0.0086 > 0.05
asam linoleat 0.080 > 0.05
a.a esensial 0.023 > 0.035
a.a nonesensial 0,093 > 0.05
a.a total 1.043 > 0.05
treonin 0.911 » 0.05
leusin 0.629 > 0.05
isoleusin 1.98% x> 0,05
valin 1.931 > 0.05
lisin 2.058 > 0.05
metionin 1.392 > 0.05
fenilalanin 0.456 > 0.05
triptofan 0.8%98 > 0.035
tirosin 0.833 » 0.05
alanin 0.159 > 0.05
aspartat 0.025 » 0.03
glutamat 0.109 > 0.05
glisin 0.290 > 0.03
prolin 0.794 > 0.05
serin 0.030 > 0.05
sistein 0.236 > 0.05
arginin 0.976 * 0.05
histidin 1.691 > 0.05

Keterangans:

Jenis inokulum : Bl = UICC 116
BZ = UICC 128
B3 = UICC 116 + UICC 128 (1:1)
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Tabel S.11 Hasil uji t ganda antar jenis

inokulum

65

Sumber v

a

riasi

B1 - B2 Bl B3 B2 - B3

Variabel € P t ] t P

protein -0.142 > 0.05 0.819 > 0.05 0.962 > 0.0S
lipid -0.129 > 0.05 0.091 > 0.0S .221 > 0.05
karbohidrat 0.915 > 0.0S 0.385 > 0.05 -0.531 > 0.05
vitamin B1 -0.740 > 0.05 -1.055 > 0.05 -0.314 > 0.05
besi -0.661 > 0.05 0.266 > 0.05 0.527 > 0.05
fosfor 0.206 > 0.05 0.319 > 0.05 0.113 > 0.05
serat -1.424 > 0.05 =1.062 > 0.05 0.361 > 0.05
NPU 0.000 > 0.0S5 0.131 > 0.0S 0.131 > 0.05
kecernaan -0.504 > 0.05 -0.587 > 0.05 -0.084 > 0.05
asam palmitat -0.544 > 0.05 -0.402 > 0.05 0.142 > 0.05
asam stearat 0.200 > 0.05 <-0.240 > 0.05 -0.440 > 0.05
asam oleat 0.053 > 0.05 -0.053 > 0.05 -0.106 > 0.05
asam linoleat -0.330 > 0.05 =0.363 > 0.05 -0.033 > 0.05
a.a esensial 0.092 > 0.0S 0.214 > 0.05 0.123 > 0.05
a.a nonesensial -0.289 > 0.05 0.133 > 0.05 0.423 > 0.05
a.a total 1.259 > 0.05 0.016 > 0.05 -1.243 > 0.05
treonin 1.010 > 0.0S 0.551 > 0.05 -0.459 > 0.05
leusin -0.561 > 0.05 -1.122 > 0.05 -0.561 > €.05
isoleusin 0.164 > 0.05 1.803 > 0.05 1.639 > 0.05
valin 0.533 > 0.05 1.905 > 0.05 1.371 > 0.05
lisin 1.668 > 0.0S 1.834 > 0.0S 0.167 > 0.05
metionin -1.495 > 0.05 -1.389 > 0.05 0.107 > 0.05
fenilalanin -0.079 > 0.05 -0.864 > 0.05 -0.785 > 0.0S
triptofan -1.053 > 0.0S -1.244 > 0.05 -0.191 > 0.0S
tirosin 1.118 > 0.05 1.118 > 0.05 0.000 > 0.05
alanin 0.156 > 0.0S 0.547 > 0.0S 0.391 > 0.05
aspartat 0.000 > 0.0S 0.192 > 0.05 0.192 > 0.05
glutamat 0.441 > 0.0S 0.088 > 0.05 -0.353 > 0.0S
glisin -0.691 > 0.05 -0.06%9 > 0.0S5 0.622 > 0.05
prolin 1.130 > 0.05 1.049 > 0.05 -0.081 > 0.05
serin -0.303 > 0.05 =0.228 > 0.0S 0.076 > 0.05
sistein -0.654 > 0.05 =0.509 > 0.05 0.145 > 0.0S
arginin -1.127 > 0.05 -1.278 > 0.05 -—0.150 > 0.05
histidin 0.919 > 0.0S5 =0.919 > 0.05 -1.839 > 0.0S5

Hipotesis 2
Jenis inokulum yang digunakan pada pembuatan tempe

gembus berpengaruh terhadap mutu gizi tempe gembus.

Berdasarkan

hipotesis 2 ditolak

Simpulan :

Tidak ada perbedaan

hasil

dari

Tabel 5.10

(p > 0.03).

pengaruh

signifikan terhadap mutu tempe

protein,

DISERTASI

lipid,

karbohidrat.

gembus

vitamin

jenis

dan Tabel S5.11,

inokulum
dilihat dar

El, ©besi.

maka :

secara

i kadar

fosfor,
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serat, NPU, kecernaan, asam lemak, asam amino esensial, asam
amino non esensial dan asam amino total (p > 0.03).

Hasil uji F yang bertujuan menguji perbedaan pengaruh

fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus ditunjukkan pada
Tabel S.12.

Tabel 5.12 Hasil uji F antar fermentasi

Fermentasi

Sumber variasi Variabel F P
Antar waktu protein 3709.970 < 0.05
fermentasi lipid 702.760 < 0.05
karbohidrat 140434. 600 < 0.0S
vitamin Bl 105.000 < 0.05
besi 0.154 > 0.05
fosfor 3.145 > 0.05
serat 48814.670 < 0.05
NPU 117.259 < 0.05
kecernaan 310.122 < 0.05
asam palmitat 282.527 < 0.0S
asam stearat 192.773 < 0.05
asam oleat 251.757 < 0.05
asam linoleat 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
treonin 102719.%900 < 0.05
leusin 82417.160 < 0.05
isoleusin 218733.200 < 0.05
valin 75007 .900 < 0.05
lisin 42834. 640 < 0.05
metionin 2532.240 < 0.05
fenilalanin 170503.100 < 0.05
triptofan 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 < 0.0S
= sistein S5042. 351 < 0.05
arginin 1§7320.100 < 0.05
histidin 33054.8%0 < 0.05

Keterangan :

C1
c2

DISERTASI

O jam inkubasi

= 26 jam inkubasi
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Hasil uji lanjutan

ganda antar fermentasi

Tabel 35.13 Hasil uji t

Hipotesis 3

Fermentasi pada

Berdasarkan

67
Anava dengan menggunakan uji t
ditunjukkan pada Tabel 5.13.
ganda antar fermentasi
Sumber Variasa
Ci1 = c2
Variabel t p
protein -60.910 < 0.05
lipid 26.510 < 0.05
karbohidrat 374.746 < 0.0S
vitamin Bl 10.247 < 0.05
besi -0.393 > 0.0S
fosfor -1.773 > 0.05
serat -220.940 < 0.05
NPU -10.82%9 < 0.05
kecernaan -17.610 < 0.05
asam palmitat 16.809 < 0.05
asam stearat 15.884 < 0.05
asam oleat 15.867 < 0.05
aszm linoleat 11.010 < 0.05
a.a esensial -752.183 < 0.05
a.a nonesensial -551.368 < 0.05
a.a total -5%.902 < 0.05
treonin =320.4%99 < 0.035
leusin -287.084 < 0.05
isoleusin -467.689 < 0.05
valin -273.876 < 0.05
lisin -206.96S5 < 0.05
metionin -50. 321 < 0.05
fenilalanin -412.920 < 0.0S
triptofan -122.393 < 0.05
tirosin 99.440 < 0.0S
alanin -291.698 < 0.05
aspartat -254.315 < 0.05
glutamat 110.826 < 0.05
glisin S$2.293 < 0.905
prolin -925.552 < 0.05
serin 33.811 < 0.0S
sistein -71.010 < 0.05
arginin -444,207 < 0.0S
histidin ~=181.810 < 0.0S
Y -
pembuatan tempe gembus berpengaruh
terhadap mutu gizi tempe gembus.
hasil dari Tabel S.12 dan Tabel 5.13., maka :
dan

hipotesis 3 diterima (p < 0.05), kecuali untuk kadar Fe

P .

DISERTASI

PENGARUH KOMPLEMENTASI AMPAS TAHUPURNOMO SURYOHUDOYO



IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

68

Simpulan @

Fermentasi memberikan pengaruh yang berbeda secara
signifikan terhadap mutu gizi tempe gembus dilihat dari
kadar protein, lipid, karbohidrat, vitamin Bl, serat,
NFPU, kecernaan, asam lemak, asam amino esensial, asam amino
non esensial, asam amino total (p < 0.03).

Fermentasi tidak memberikan pengaruh yang berbeda
terhadap mutu gizi tempe gembus ditinjau dari kacar besi dan
fosfor.

Visualisasi hasil proses fermentasi pembuatan tempe
gembus dengan menggunakan empat jenis substrat (ampas tabu,
ampas tahu + bekatul beras, ampas tahu + bekatul Jjagung,
ampas tahu + bekatul beras + bekatul Jjagung); tiga Jenis
inokulum (UICC 116, UICC 128, UICC 116 + UICC 1Z8): dua
macam pengukuran fermentasi (0 jam, 26 jam) ditunjukkan pada

Gambar 3.1 sampai dengan Gambar 5.18.

50+ 2 =
- 6 /
404 Z'T:._: %= éz;:’
= -
30+ %% . %
V] — Eex Z =23
TE2 K
101 1412?"?; %% 'éﬁ?z
= % éﬁi
J‘é - .-é‘ Vs
0° 0°* 0° 0° 0°* 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
Tah Tahu +
Armpas u Ampes Tahu + %mj?sgggahu-b gmpu e Buhgms

B
E protein EJpid [ kesbohidrat  0:0jam  *:26jam

Gambar S.1 Ferbandingan perubahan protein, lipid,
karbohidrat, dengan substrat yang berbeda
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Ampas Tehu Ampes Tahu Ampes Tahu _ Ampas Tahu +
+ B Beras +BJagung BBeras +BJagung

EvitaminBl 0:0jam  *:26jam

Gambar 5.2 Ferbandingan perubahan vitamin B1,
substrat yang berbeda
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13754
12504
11254
10004
8753
750 1
625+
5004
3751 |
20
> i
o ° 0 (B 0o 0° o0° 0°* o0
Ampas Tahi Ampes Tabu + Ampes Tahu + Ampas Tahu +
" B Beras B Jagung B Beras + B Jegung
[ bes fosfor 0:0jam  *:26jam
Gambar 5.3 Perbandingan perubahan besi, fosfor,

substrat yang berbeda
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% -
o. o. °l °. °0 °l o. °. oo o. o. [ g
Ampas Tehu Ampes Tehu+  Ampes Tahu + Ampes Tahu +
B Beras B Jagung B Beras + B Jagung
7
/ﬁ serat E NPU D kecernaan  0:0jam *:26jam
Gambar 5.4 Ferbandingan perubahan serat, NFU, kecernaan
dengan substrat yang berbeda
> e P I ‘;'u._x; N
ol ol °. °. o. o. o. ol o. o' o. o‘
Ampes Tahu + Ampes Tahu + Ampas Tahu +
L B Beras B Jagung B Beras + B Jagumng
@ asam palmitat D asam stearat E asam oleat Q asam linoleat
- 0:0jam ' *:26 jam
Gambar 5.5 Perbandingan perubahan asam palmitat, asam
stearat, asam oleat, asam linoleat dengan

substrat yang berbeda
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Gambar 5.6 FPerbandingan perubahan asam amino esensial, asam
amino nonesensial, asam amino total dengan
substrat yang berbeda
2000 -
17504
1500+
1250- :
1000+
750 i
i , > , . :
20| EH , =2 2 i
. A 1 X - an 7a Al =
:ol o. o. o' o' °l o. o. °. °‘ o. o. o. o. o- 0.
Ampes Tahu Ampes Tahu + Ampes Tahu + Ampes Tzhu +
B Beras B Jagung B Beras + B Jagung
B treonin E leusin @ isoleusin X valin
0:0jam *:26jam
Gambar S.7 Perbandingan perubahan treonin, leusin,

isoleusin, valin, dengan substrat yang berbeda
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Gambar 5.8 Perbandingan perubahan lisin, metionin,
fenilalanin, triptofan dengan substrat yang
berbeda
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Gambar 5,9 Ferbandingan perubahan tirosin, alanin, aspartat,
glutamat, glisin, dengan substrat yang berbeda
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Gambar S5.10 Ferbandingan perubahan prolin, serin, sistein,
arginin, histidin, dengan substrat yang berbeda
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Gambar 5.11 Perbandingan perubahan protein. lipid,

karbohidrat dengan inokulum yang berbeda
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Gambar S5.12 Perbandingan perubahan vitamin El, dengan

inckulum yang berbeda
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Gambar 5.13 Perbandingan perubahan besi, fosfor, dengan
inokulum yang berbeda
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Gambar 5.14 Ferbandingan perubahan serat, NPU, kecernaan,
dengan inokulum yang berbeda '

g S - % 2 St
. 0° 0°

UICC 116 UICC 128 UICC 116 + UICC 128
% asam paimitat D asam stearat E asam oleat
H esam linoleat 0:0jam * . 26jam
Gambar 5.15 Perbandingan perubahan asam palmitat, asam
stearat, asam oleat, asam linoleat, dengan

inokulum vyang berbeda
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Gambar 5.16 Perbandingan perubahan asam amino esensial,

asam amino nonesensial, asam amino total, dengan
inokulum vyang berbeda
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UICC 116 UICC 128 UICC 116 + UICC 128
B treonin B leusin @ isoleusin
Eavﬂm 0:0jam *:26jam
Gambar S5.17 Ferbandingan perubahan treonin, leusin,

isoleusin, valin, dengan inokulum yang berbeda
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Gambar S5.18 Ferbandingan perubahan lisin, metionin,
fenilalanin, triptofan, dengan inokulum yvang
berbeda
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Gambar 35.19 Perbandingan perubahan tirosin, alanin,

aspartat, glutamat, glisin, dengan inokulum

yang berbeda
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Gambar S.20 Perbandingan perubahan prolin., serin, sistein,
arginin, histidin, dengan inokulum yang berbeda

Pengujian untuk mengetahui interaksi jenis substrat

dengan jenis inokulum memberikan hasil seperti ditunjukkan

pada Tabel S.14
Hipotesis 4
Ada pengaruh interaksi antara jenis substrat dan jenis
inokulum terhadap mutu gizi tempe gembus.
Dari data Tabel S.14 maka hipote;&s 4 ditolak (p > 0.03)
Simpulan z‘ '
Mutu gizi tempe gembus dilihat dari kadar protein,
lipid, karbohidrat, vitamin Bl, besi, fosfor., serat, NPU,
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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s substrat dengan jenis

Sumber variasi Variabel F P
Inter Jjenis protein 0.142 > 0.05
substrat >< lipid 0.033 > 0.05
jenis inokulum karbohidrat 1.767 > 0.0S
vitamin B1 0.981 > 0.05
besi 2.116 > 0.0S
fosfor 1.968 > 0.0S
serat 0.310 > 0.05
NPU 0.456 > 0.05
kecernaan 0.296 > 0.05
asam palmitat 0.03%9 > 0.05
asam stearat 0.116 > 0.05
asam oleat 0.066 > 0.05
asam linoleat 0.106 > 0.0S
a.a esensial 0.358 > 0.05
a.a nonesensial 0.755 > 0.05
a.a total 0.996 > 0.0S
treonin 0.234 > 0.05
leusin 1.887 > 0.08
isoleusin 1.882 > 0.05
valin 0.589 > 0.0S
lisin 0.587 > 0.05
metionin 0.418 > 0.05
fenilalanin 0.358 > 0.0S
triptofan 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 > 0.05
prolin 0.638 > 0.05
serin 0.653 > 0.0S
sistein 0.593 > 0.05
arginin 0.534 > 0.05
histidin 0.094 > 0.05
Fengujian pengaruh interaksi Jjenis substrat dengan
fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus, diperoleh hasil

seperti ditunjukkan pada Tabel S5.15

DISERTASI
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Tabel S.15 Hasil wuji F interaksi Jjenis substrat dengan
fermentasi
Sumber variasi Variabel F P
Inter jenis protein 0.762 > 0.05
substrat >< lipid 0.010 > 0.05
waktu karbohidrat 1.795 > 0.05
fermentasi vitamin Bl 1.740 > 0.05
besi 0.07S > 0.03
fosfor 0. 244 > 0.05
serat 0.683 > 0.05
NPU 0.839 > 0.05
kecernaan 0.556 > 0.0S
asam palmitat 1.859 > 0.05
asam stearat 0.943 > 0.05
asam oleat 0.976 > 0.05
asam 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
valin 0.148 > 0.0S
lisin 0.309 > 0.0S
metionin 0.434 > 0.05
fenilalanin 1.890 > 0.0S
triptofan 0.562 > 0.05
tirosin 0.132 > 0.05
alanin 0.239 > 0.05
aspartat 1.473 > 0.05
glutamat 0.353 > 0.05
glisin 0.232 > 0.0S
prolin ©.098 > 0.05
serin 1.089 > 0.05
sistein 0.517 > 0.05
arginin 1.019 > 0.0S
histidin 0.047 > 0.05
Hipotesis S
Ada pengaruh interkasi antara jenis substrat dan
fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus
Dari data Tabel S5.15 maka hipotesis S ditolak (p > 0.0353.
Simpulan
Mutu gizi tempe gembus ditinjau dari parameter kadar
protein, lipid, karbohidrat, vitamin El, besi, fosfor,
serat. NFU, kecernaan, asam lemak, asam amino esensial, asam

amino non esensial dan asam amino

DISERTASI

total

tidak

dipengaruhi
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oleh interaksi jenis substrat dengan fermentasi (p > 0.03).

Pengujian untuk mencari pengaruh interaksi antara

jenis inokulum dengan lama fermentasi ditunjukkan pada Tabel

5. 16
Tabel S.16 Hasil uji F interaksi jenis inokulum dengan
fermentasi

Sumber variasi Variabel F P
Inter jenis protein 0.136 > 0.05
inokulum >< lipid 0.007 > 0.05
waktu karbohidrat 0.054 > 0.05
fermentasi vitamin Bl 2.586 > 0.05
besi 0.000 > 0.05
fosfor 0.510 > 0.05
serat 0.425 > 0.05
NPU 0.01 > 0.0S5
kecernaan 0.906 > 0.0S
asam palmitat 0.061 > 0.0S
asam stearat 0.033 > 0.0S5
asam oleat 0.038 > 0.05
asam linoleat 0.123 > 0.0S
a.a esensial 0.008 > 0.05
a.a nonesensial 0.840 > 0.0S
a.a total 1.04S > 0.0S
treonin 0.376 > 0.0
leusin 0.780 > 0.05
isoleusin 0.233 > 0.05
valin 0.027 > 0.0S
lisin 0.074 > 0.0S
metionin 0.053 > 0.05
fenilalanin 0.078 > 0.05
triptofan 0.018 > 0.05
tirosin 0.104 > 0.05
alanin 0.452 > 0.05
aspartat 0.069 > 0.05
glutamat 0.192 > 0.05
glisin 0.296 > 0.0S
prolin 0.265 > 0.0S
serin 0.311 > 0.0S
sistein 0.384 > 0.05
arginin 0.252 > 0.05
- - histidin 0.204 > 0.05
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Hipotesis 6

Ada pengaruh interaksi antara Jenis inokulum dan

fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus.
Berdasarkan hasil uji F pada Tabel S.16 maka hipotesis 6
ditolak (p > 0.03).

Simpulan :

Mutu gizi tempe gembus ditinjau dari parameter kadar
protein, lipid, karbohidrat, vitamin B1l, besi, fosfor,
serat, NPU, kecernaan, asam lemak, asam amino esensial, asam
amino non esensial, asam amino total tidak dipengaruhi oleh
interaksi antara Jjenis inokulum dengan fermenatsi (p >
0.035).

FPengujian untuk mencari pengaruh interaksi antara
jenis substrat, Jjenis inokulum, jama fermentasi terhadap

mutu gizi tempe gembus diperoleh hasil seperti pada Tabel

S.17
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Tabel S5.17 Hasil uji F interaksi Jjenis substrat >< jenis
inokulum 2>< fermentasi

= - ———-----------------------
Sumber wvariasi Variabel F F
Inter Jenis protein 0.054 > 0.035
substrat >< lipid 0.022 > 0.05
jenis karbohidrat 0..953 > 0.05S
inokulum >< vitamin Bl 1.181 > 0.05
waktu besi 0.032 > 0.05
fermentasi fosfor 0.295 > 0.05
serat 0.075 > 0.05
NPU 0.057 > 0.05
kecernaan 0.499 > 0.05
asam palmitat 0.047 > 0.05
asam stearat 0.040 > 0.0S
asam oleat 0.044 > 0.05
asam linoleat 0.049 > 0.05
a.a esensial 0.466 > 0.05
a.a nonesensial 0.414 > 0.0S
a.a total 0.984 > 0.05
treonin 0.18%9 > 0.0S5
leusin 0.908 > 0.05
isoleusin 0.400 > 0.05
valin 0.141 > 0.05
lisin 0.049 > 0.05
metionin 0.053 > 0.05
fenilalanin 0.451 > 0.05
triptotan 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. 1585 > 0.05
serin 0.188 > 0.0S
sistein 0.281 > 0.05
arginin 0.293 > 0.05
histidin 0.329 > 0.05

Hipotesis 7
Ada pengaruh interaksi antara Jenis substrat, jenis
inokulum, dan fermentasi terhadap mutu giéi >tempe
gembus.
Berdasarkan hasil uji F pada Tabel 5.17 maka hipotesis 7
ditolak (p > 0.039).
S8impulan :
Interaksi jenis substrat dengan Jjenis inokulum dan

fermentasi tidak mempengaruhi mutu tempe gembus dilihat dari
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parameter kadar protein, 1lipid, karbohidrat, wvitamin E1,
besi, fosfor, serat, NPFU, kecernaan, asam lemak, asam amino

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

S.2.1 Analisis Data Skala Ordinal

Data skala ordinal dianalisis menggunakan Uji Beda
Jenjang dari Friedman dan dilanjutkan dengan uji
Ferbandingan Berganda. Hasil analisis Uji Beda Jenjang dari
Friedman untuk menentukan nilai organoleptik tempe gembus
ditunjukkan pada Tabel 5.18

Hasil wuji lanjut dengan menggunakan Uji ganda

S o ]

ditunjukkan pada Tabel 5.19 sampai dengan Tabel 5.22
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Tabel 5.18 Hasil uji beda jenjang Friedman (panelis

terlatih)

- = - 1 1§ 3
Variabel x2 P
Warna 4.731 > 0.05

13.731 > 0.05

8.192 > 0.05

Aroma ?.361 > 0.05
?.909 > 0.05

3.087 > 0.05

Tekstur 32.029 < 0.05
' 36.957 < 0.05
41.769 < 0.05

Kekompakan 12.000 > 0.05
12.087 > 0.05

16.154 > 0.05

Penampilan fisik 51.409 < 0.05
49.168 < 0.05

49.904 < 0.05

R asa 55.558 < 0.05
S$1.505 < 0.05

48.000 < 0.05

Tingkat kesukaan 57.510 < 0.035
58.096 < 0.05

54.043 < 0.05
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Tabel 5.19 Hasil uji perbandingan berganda tekstur tempe
gembus
--------.-----I 3 1 & & 3 - 3
Variabel |Eu—§v|
Tekstur-—1 |A181—A2Bl| = 6.875 > 6.04
|A181—A282| = 6.625 > 6.04
]AlBl—AZBS] = 6£.062 > 6.04
Tekstur-2 |AIBI—A281| = 6£.688 > 6.04
|A181-A282| = 6.500 > 6.0C4
|9181-A283| = 6.063 > 6.04
Tekstur-3 |AlBl—A281| = 6.313 > 6.04
|A131—A282| = 6.438 > 6.04
[A1B1-A2B3| = 6.500 > 6.04
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fisik

vVariabel |§u—§v|

Penampilan fisik-1 |AZBI—A3BI] = 6.875 > 6.04
|A281—A3BZ| = 7.312 > 6.04
IA2BI—9333| = 7.875 > 6.04
=A3BI-AZBZI = 7.438 > 6.04
|ASB1-A2B3| = 7.250 > 6.04
|9282-A352‘ = 6.875 > 6.04
IAZBZ—ASBSI = 7.438 > 6.04
|9382—9283l = 46.687 > 6.04
IAZB3—ASE3I = 7.250 > 6.04

Penampilan fisik-2 IAZBI—ASBI’ = 7.313 > 6.04
IA281—A332| = 6.750 > 6.04
IQZBI—A3BS| = 6.750 > 6.04
IASBI—AZBZI = 7.313 > 6.04
|A3BI-AZBS] = 7.313 > 6.04
|AZB2-A3B2| = 6.750 > 6.04
lAZBZ—ASBS' = 6.750 > 6.04
|9382~9253= = 6.750 > 6.04
19253-A333| = 6.750 > 6.04

Penampilan fisik-3 IAZBI—Q3Bl’ = 7.188 > 6.04
IAZBI—ASB2| = 6.625 > 6.04
[AZBI—ASB3’ = 6.625 > 6.04
|A3Bl—9282| = 7.500 > 6.04
iA3Bl—AZB3| = 6.625 > 6.04
IAZBQ—A3BZ! = 6.937 > 6.04
IA282—93B3| = 6.937 > 6.04
lQ3BE—AZB3I = 6.062 > 6.04
IAZBS—QSB3| = 6.062 > 6.04
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Tabel 5.21 Hasil uji perbandingan berganda rasa tempe gembus

Variabel lEu_Evl
Rasa-1 |A231—A381| = 6.875 > 6.04
|A281-A382| = 6.312 > 6.04
]AZBl—ASBS] = 6.875 > 6.04
|A331—AZB2[ = 7.438 > 6.04
|ASB1-A2ZB3| = 7.250 > 6.04
| A2B2-A3B2| = 6.875 > 6.04
]AZBZ—ASB3[ = 7.438 > 6.04
[A3BZ—A283| = 6.687 > 6.04
IAZBS—ASBSI = 7.250 > 6.04
Rasa-2 |A2Bl—9381| = 7.313 > 6.04
IAZBl—ASBZ[ = 6.750 > 6.04
|AZB1-A3B3| = 6.750 > 6.04
|A3BI—AZB2[ = 7.313 > 6.04
[ASBI-A283| = 7.313 > 6.04
]A2B2—9382| = 6.730 > 6.04
]A2B2—A333| = 6.750 > 6.04
|A382—A283| = 6.750 > 6.04
|9283—ASBS| = 6.730 > 6.04
Rasa-3 ]AZBI-ASBI' =7.188 > 6.04
]AZBI—ASBZ] = 6.625 >.6.04
_|A281—ASB3I = 6.625 > 6.04
_IASBI—AZBZI = 7.500 > 6.04
IASBI—AZBSI = 6.625 > 6.04
]A282—A382| = 6.937 > 6.04
|AZBZ—A393| = 6.937 > 6.04
|A382—A283| = 6.062 > 6.04
]A253—A383| = 6.062 > 6.04
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Tabel 5.22 Hasil uji perbandingan berganda tingkat kesukaan

| Ru-Rv |
|A2B1-A3B1 | 6.375 > 6.04
|A2ZB1-A4B1 | 6£.375 > 6.04
| AZB1-AZB2 | 6.375 > 6.04
| AZB1-A4B2| 6.375 > 6.04
| AZB1-A3B3 | 6.938 > 6.04
| AZB1-A4B3 | 6.938 > 6.04
| ASB1-AZB2 | 6£.625 > 6.04
| ASB1-AZB3 | 6.375 > 6.04
| A4B1-AZB2| 6.625 > 6.04
| A4B1-AZB3| 6.375 > 6.04
| A2B2-A3B2| 6£.625 > 6.04
| AZB2-A4B2 | 6.625 > 6.04
| AZB2-ASB3| 7.188 > 6.04
| AZB2-A4B3 | 7.188 > 6.04
| AZB3-ASET | 6£.938 > 6.04
| AZB3-A4ET | 6.938 > 6.04
| A2B1-A3B1 | 6.437 > 6.04
| A2B1-A4B1 | 6.437 > 6.04
| A2B1-A3B2| 6.437 > 6.04
| AZB1-A4B2| 6£.437 > 6.04
| AZB1-A3BS | 7.000 > 6.04
| AZB1-A4B3| 6£.437 > 6.04

' | ASB1-AZB2 | 6.812 > 6.04
| ASB1-A2B3 | 6£.437 > 6.04
| A4B1-A2B2 | 6.812 > 6.04
| A4B1-AZB3 | 6£.437 > 6.04
| A2ZB2-ASE2 | 6.812 > 6.04
| AZB2-A4B2 | 6.812 > 6.04
| AZB2-ASBS | 7.375 > 6.04
| A2B2—A4B3 | 6.812 > 6.04
| AZB3-ASB3 | 7.000 > 6.04
| AZB3-A4B3T | 6.437 > 6.04
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Lanjutan Tabel 5.22

Variabel |Eu—§v|

Suka-3 lAZBl—QSBlI = 6.688 > 6.04
lA281—A4Bl| = 6.125 > 6.04
|AZB1-A3B2| = 6.125 > 6.04
|AZB1-A4B2| = 6.125 > 6.04
IAZBl—ASBS[ = 7.250 > 6.04
‘AZBl—A4B3| = 6.125 > 6.04
|A3BI—A282| = 6.938 > 6.04
IASBI—AZB3| = 6.688 > 6.04
lA4Bl—Q282| = 6.375 > 6.04
|A4BI—A2531 = &.125 > 6.04
19282—9382| = 6£.375 > 6.04
|A2B2-A4B2| = &.375 > 6.04
|A282—A333| = 7.500 > 6.04
{AZBZ—A4B3! = &.375 > 6.04
|AZBS-ASB3| = 7.250 > 6.04
|A283—A483' = 6.125 > 6.04

Hipotesis B
Jenis
tempe
tempe

Berdasarkan

hipotesis 8

substrat dan jenis inokulum pada pembuatan

gembus berpengaruh terhadap nilai organoleptik

gembus.
data dari Tabel 5.18 dan Tabel 5.19 maka
diterima (p < 0.05) untuk nilai organoleptik

dalihat dari tekstur, penampilan fisik, rasa, dan tingkat
kesukaan, kecuali dilihat dari warna, aroma, kekompakan.
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Simpulan :
Jenis substrat dan jenis inokulum perpengaruh terhadap
nilai organocleptik tempe gembus jika dilihat dari tekstur

tempe gembus, penampilan fisik, rasa dan tingkat kesukaan (p

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 Al1Bi-AZBI1, A1B1-AZBZ2, A1B1-AZB3 berbeda
secara signifikan (IRu—Rv] > 6.04). Fenampilan fisik
AZB1-A3B1, AZBi1-A3BZ, AZB1-A3BS3, A3B1-AZRZ, A3ZB1-AZES,
AZB2-A3BZ2, AZBZ-AIB3, A3B2-A2B3, AZB3-A3E3 berbeda secara
signifikan (IRu-Rvi > 6£.04). Rasa tempe gembus AZBI-A3EI1,
AZR1-AZBZ2, AZB1-ASB3, A3Bl1-AZBZ, AZB1-AZB3E, AZB2-A3B2,
AZB2-A3B3, AZBZ-AZRB3, AZB3-A3ZBE berbeda secara signifikan
(|Ru—va > &.04). Demikian pula tingkat kesukaan panelis
antara tempe gembus AZB1-AZEL, AZB1-A4B1, AZB1-A3ZB2,
AZB1-A4BZ, AZ2B1-A3ZB3, AZB1-A4E3, ASB1-AZEB2Z, AZB1-AZB3,
A4B1-AZBZ2, A4B1-AZEBI, AZBZ-A3EZ, AZBZ-A4B2, AZBZ2-AZR3G,
AZBZ2-A4B3, AZB3—-A3IB3I, AZB3I-A4B3 berbeda secara signifikan

{(|Ru—Rv| > 6.04).
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PEMBAHASAN

6.1 Pengaruh Jenis Substrat

Komplementasi ampas tahu dengan bekatul beras dan
bekatul jagung memberikan hasil berupa adanya peningkatan
secara signifikan beberapa parameter nilai gizi.
kadar protein, lipid, karbohidrat, Yitamin Bl, besi,
fosfor, NPU, kecernaan, asam amino esensial., asam amino
nonesensial, asam amino total, asam lemalk dalam tempe gembus
untulk jenis substrat ampas tahu + bekatul beras (i:1); ampas
tahu + bekatul jagung (1:1); ampas tahu + bekatul beras +
bekatul jagung (2:1:1) lebih tinggi dibandingkan kadar
protein, lipid, karbohidrat, vitamin El1, besi, fosfor , NPU,
kecernaan, asam amino esensial, asam amino nonesensial, asam
amino total, dan asam lemak dalam tempe gembus dengan
substrat ampas tahu. Hal ini sesuai dengan hasil analisis
bahan pada O jam fermentasi yang disajikan pada Tabel 5.1
sampai dengan Tabel 5.5. Hasil analisis tersebut menunjukkan
bahwa kadar zat—zat gizi dalam substrat ampas tahu lebih
rendah dibandingkan kadar zat—zat gizi dalam substrat vang
dikomplementasi. Kecuali kadar serat, ampas tahu mengandung
serat yang lebih tinggi dibandingkan substrat ampas tahu
yvang dikomplementasi dengan bekatul beras maupun bekatul
jagung.

Ferbedaan komposisi zat—zat gizi pada substrat akan

mempengaruhi kandungan gizi tempe gembus yang dihasilkan.

92
3
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6.2 Pengaruh Jenis Inokulum
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa
penggunaan Jjenis inokulum = Rhizopus mIicrospords var .

oligosporus (UICC 1116), Rhircpus oOryzae (UICC 128) atau
campuran Rhiropus mIiCyrosSporus var. ocligosporus + Rhizopus
grvzae (1:1) (UICC 116 + yicc 178) pada pembuatan tempe
gembus tidak menghasilkan perbedaan terhadap kadar protein,
lipid, karbbohidrat, vitamin Bi, besi, fosfor, serat, NFU,

kecernaan, asam—asam lemak dan asam—asam amino. kKeadaan ini

mungkin disebabkan selama fermentasi 26 Jjam kemampuan
metabolisme dari kapang—kapang tersebut adalah sama.
Kemampuan yang sama dari kapang—kapang tersebut

memetabolisme zat gizi karena faktor—faktor lingkungan vyang
dapat mempengaruhi pertumbuhan kapang seperti pH awal dari
substrat, kadar air substrat, subu dibuat sama sehingga

kapang—kapang tersebut dapat tumbuh dengan baik.

6.3 Pengaruh Fermentasi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa fermentasi
member ikan pengaruh yang berbeda secara signifikan terhadap
nilai gizi tempe gembus dilihat dari parameter : kadar
protein, lipid, karbohidrat, vitamin E1, serat, NFU,
kecernaan, asam lemak, asam amino esensial, asam amino non
esensial, asam amino total (p < 0,005). Kadar fosfor dan besi

tidak dipengaruhi oleh fermentasi (p > 0,035).
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6.3.1 Kadar protein

Kadar protein sesudah fermentasi 26 jam meningkat
untuk semua jenis perlakuan. Kadar protein pada fermentasi
o jam adalah 10,6 - 18,1%, setelah 26 Jam fermentasi
kadarnya menjadi 13,2 - 20,6%. Hasil penelitian ini sesuai
dengan hasil penelitian dari Murata et al (1967) vyang
mengemukakan bahwa kadar protein kedele setelah fermentasi
meningkat. Fardiaz & Markakis (1981) mengatakan bahwa dalam
aktifitas kapang memfermentasi bahan, kapang mempunyai
kemampuan untuk mensintesis protein baru sehingga kandungan
protein hasil fermentasi lebih tinggi daripada bahan dasar.
Demikian pula menurut Riani (1995} . kadar protein tempe
lebih tinggi dibandingkan kadar protein kedele . karena
organel-organel sel seperti miselium, rhizoid, spora dan
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
dari bahan organik atau anorganik vyang terdapat dalam
substrat.

Dengan demikian peningkatan kadar protein setelah 26
jam inkubasi karena selama pertumbuhan kapang FRhizopus
terjadi biosintesis untuk replikasi {penggandaan) sel.

Disaﬁping kapang menghasilkan enzim—enzim hidrolitik seperti

protease, lipase dan amilase, juga untuk membentuk
protein—-protein lain baik protein struktural maupun
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fungsional.

6.3.2 Kadar asam amino esensial, nonesensial, asam amino
total

Kadar asam amino esensial, nonesensial dan asam amino
total hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan
setelah 26 jam inkubasi (data dapat dilihat dalam Tabel 35.35)
Kadar masing-masing asam amino dalam tempe gembus sebagian
meningkat, sebagian lagi menurun. Asam amino vyang menurun
kadarnya adalah tirosin, glutamat, glisin, serin, Asam—asam
amino yang lain meningkat kadarnya. Hasil penelitian Hermana
et al (19946) , mengatakan bahwa beberapa 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.

Fenurunan beberapa asam amino kemungkinan karena asam
amino tersebut diubah menjadi asam amino lain, misalnya asam
amino glutamat dapat diubah menjadi prolin, arginin dan
histidin (Lehninger, 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 {Martin & Liras,
ig81).
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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%Z, setelah 26 Jjam
inkubasi kadar lipid menurun menjadi 8,6 - 13,1%Z. Hasil
penelitian sesuai dengan hasil penelitian vyang dilakukan
oleh Murata et al (19467) yang mengatakan bahwa kadar lipid
tempe lebih kecil dibandingkan kadar lipid kedele sebelum
fermentasi. Demikian juga hasil penelitian Astuti (1996)
mengungkapkan bahwa kadar 1lipid selama proses fermentasi
menurun + 2&6%. Menurunnya kadar 1lipid karena 1lipid total
dihidrolisis oleh kapang sehingga terbentuk asam lemak bebas
{Wagenknecht et al, 1961). Pendapat 1ini didukung oleh
Hermana et al (1994) yang menyatakan bahwa dengan adanya
aktifitas enzim lipolitik yang dihasilkan oieh kapang maka
lipid yang terdapat dalam substrat akan diuraikan menjadi

asam—asam lemak bebas.

6.3.4 Kadar asam lemak

ladar asam lemak dalam tempe gembus hasil penelitian
menurun bila dibandingkan dengan asam lemak dalam substrat
0 jam inkubasi {(data disajikan pada Tabel &5.4). Menurut
Sorenson & Hesseltine (1966), asam lemak vyang dibebaskan
selama fermentasi tempe merupakan sumber energi utama bagi
kapang. Astuti (1996} mengatakan, kadar asam—asam lemak
yvang terdapat dalam tempe yvaitu asam palmitat., asam stearat,

asam oleat, dan asam linoleat setelah fermentasi 24 jam
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kadarnya turun. Fenurunan kadar asam lemak setelah

fermentasi disebabkan asam—asam lemak tersebut digunakan

sebagal sumber energi oleh kapang Rhizopus.

6.3.5 Kadar karbohidrat
Kadar karbohidrat hasil penelitian dapat dilihat pada

Tabel S5.1. Kadar karbohidrat pada ¢ jam inkubasi berkisar

antara 40,8 - 49,34, setelah 26 jam Ffermentasi kadarnvya
menurun menjadi 30,5 - 39,1%4. Hasil penelitian ini sama

dengan pendapat Hesseltine (1965) yaitu, senyawa karbohidrat
kadarnya menurun setelah fermentasi. Menurut Timotius &
Farley (1220} kapang genus Khiropus menghasilkan enzim
a—amilase dan glukoamilase. Enzim—enzim tersebut akan
menghidrolisis senyawa—senyawa karbohidrat menjadi senyawa
yang lebih sederhana seperti glukosa, maltosa. Sorensen &
Hesseltine (1%94646) menyatakan, senyawa karbohidrat yang
mengalami metabolisme tercepat adalah golongan heksosa,
antara lain glukosa, +Fruktosa, galaktosa. Senyawa—-senyawa
tersebut digunakan sebagai sumber energi oleh kapang R
microsporus  var.oligosporus dan R.orvzae. Selanjutnya
Sorensen & Hesseltine (1966) mengemukakan bahwa xilosa,
fruktosa, galaktosa, maltosa, manitol dan glukosa merupakan
senyawa yang dapat digunakan sebagai sumber karbon oleh
KRhizopus . Menurut Tanuwidjaja (1975), kapang genus Rhizopus
untuk menghasilkan energi, memetabolisme senyawa karbohidrat

melalui siklus Krebs.
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Berdasarkan pendapat di atas, penurunan kadar
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
pertumbuhan kapang. Selain sebagai sumber energi,
karbohidrat juga digunakan sebagai sumber karbon bagi

senyawa—senyawa lain yang diperlukan oleh kapang.

6.3.6 Kadar vitamin Bl

Kadar vitamin Bl setelah 26 jam fermentasi berkisar
antara 19,2 - 45,7 mcg/100g. Kadar tersebut 1lebih tinggi
dibandingkan kadar vitamin Bl pada © jam fermentasi vyaitu
14,9 - 38,8 mcg/100g. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
roelofsen % Talens (1964) vyang menyatakan, kadar thiamin
dalam tempe lebih tinggi dibandingkan dalam kedelai.
Fendapat ini didukung oleh Murata et al (1967) yaitu
kandungan thiamin meningkat pada awal fermentasi 24 jam.

Feningkatan kadar thiamin pada 26 jam fermentasi tempe
gembus kemungkinan karena kapang Rhirzopus mensintesis
thiamin untuk keperluan metabolisme karbohidrat. Fungsi
thiamin dalam metabolisme karbohidrat sebagai koenzim
pemecahan glukosa dalam sel, yaitu pada proses dehidrogenasi
piruvat, dekarboksilasi piruvat dan dehidrogenasi

a—ketoglutarat (Lehninger, 1988).
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6.3.7 Kadar mineral

Kadar mineral vyang diteliti dalam penelitian 1ini
adalah kadar Fe dan FP. Kadar Fe pada O jam inkubasi adalah
8,3 — 22,8 mg/100g, pada 26 jam inkubasi kadarnya 8,3 — 22,9
mg/100g. Kadar P pada O jam inkubasi 187,8 — 13515,3 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, ZIn) selama fermentasi adalah konstan
(Van der Riet, et al, 1987). Astuti (1994) juga menyatakan,
ladar mineral Fe, Cu dan Zn vrelatif tetap tidak berubah
selama proses fermentasi, tetapi kelarutannya meningkat
tajam setelah fermentasi, yaitu kelarutan Fe dalam kedele *
24,29%, dan kelarutan Fe dalam tempe (24 jam fermentasi)
menjadi 26,33%. Kadar (Fe dan P) hasil penelitian relatif
tetap selama fermentasi. Kapang hanva mampu mengubah

kelarutan mineral-mineral tersebut.

6.3.8 Kadar serat

Kadar serat hasil penelitian ini tercantum dalam Tabel
5.3, yaitu pada O jam inkubasi adalah 15,2 - Z8,9%. setelah
26 jam  inkubasi meningkat menjadi 20,5 - 30,4%. Hasil
penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian Murata et al
(1967) yaitu kadar serat meningkat setelah 24 jam dan 48 jam
Ferméntasi. Menurut BGandjar (1977). kadar serat kasar tempe

benguk meningkat dengan meningkatnya waktu fermentasi. Fada

pembuatan tempe kedelai diketahui bahwa kadar serat tempe
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lebih tinggi dibandingkan kadar serat kedelai (Hermana et
al, 1996). Peningkatan kadar serat kasar disebabkan oleh
miselium dan sporangia kapang. Dinding sel dan sporangia
pada Mucorales terdiri terutama dari zat kitin (Fardiaz,
1992). Kitin adalah suatu senyawa yang mempunyal fungsi sama
seperti selulosa dalam sel tumbuh—tumbuhan. Zat kitin Jjuga
sukar dicermna manusia. Shurtlieff dan Aoyagi (197%)
melaporkan bahwa hampir semua peneliti menemukan peningkatan

kadar serat tempe selama fermentasi berlangsung, yang

diakibatkan karena adanya pertumbuhan miselium kapang.

6.3.9 NPU dan Kecernaan

NFU dan kecernaan setelah 26 jam inkubasi lebih tinggi
dibandingkan NFU dan kecernaan pada ¢ jam inkubasi. Hasil
penelitian ini disajikan dalam Tabel 5.3%. Hasil penelitian
Steinkraus et al {(1261) menyebutkan bahwa NFU dan nilai
biologi tempe lebih tinggi dibandingkan dengan kedelai.
Demikian pula menurut Hermana et al (1996), kecernaan tempe
kedele 1lebih tinggi dibandingkan kecernaan kedelai rebus.
Meningkatnya NPU dan kecernaan setelah 26 jam inkubasi pada
pembuatan tempe gembus kemungkinan karena selama fermentasi
kapang R.ocligosporus dan K.cryvzae menghasilkan enzim
protease yang memecah protein menjadi senyawa—-senyawa vyang
lebih sederhana misalnya peptida-peptida dan asam—asam amino
vang kelarutannya lebih besar dibandingkan protein sehingga

senyawa—senyawa tersebut lebih mudah dicerna.
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NFU dan kecernaan protein cenderung lebih tinggi pada
tempe gembus yang bahannya dicampur dengan bekatul beras
atau bekatul jagung, atau campuran bekatul beras — bekatul
jagung dibandingkan tempe gembus yang bahannya hanya terdiri
dari ampas tahu. Hal ini berarti komplementasi ampas tahu
dengan bekatul beras atau bekatul jagung pada pembuatan
tempe gembus dapat meningkatkan Jjumlah asam aminoc vyang
diserap oleh tubuh. Hal ini penting, karena dengan semakin
banyaknya asam amino suatu protein dapat diserap tubuh maka
pemanfaatan asam—asam amino pada protein tersebut juga
cemakin maksimal sehingga meningkatkan nilai protein bahan
pangan yang dikonsumsi.

Ferbandingan komposisi zat gizi antara tempe gembus
(substrat ampas tahu) dan tempe gembus (substrat ampas tahu
+ bekatul jagung 1:1) dengan tempe kedele disajikan pada

Tabel 6.1
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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
(ampas tahu) (ampas tahu +
bekatul jagung)

Tempe kedele X

protein (gl 13,203 20.618 392.708
lipid {(g) 8.566 13.090 16.816&6
karbohidrat {(g} 30.448 39.087 18.025
vitamin Bl (mcg) 20,322 35.877 33.932
besi (mg) 8.192 13.693 ?.529
fosfor (mg) 186.447 716.707 SP2.526
serat (g) 34.168 20.525 11.563
a.a esensial (mg) S312.33 8464.333 13570.170
a.a non —

esensial (mg) 75315.834 11669.330 24241.840
a.a total (mg) 12828.170 20133.670 I7462.000
asam palmitat (g) 1.055 1.613 1.365
asam stearat (g) 0,320 0.578 0,502
asam oleat (g} 1.4682 3.417 =.808
asam linoleat {(g) 4.265 7.305 8.907
NFU 48.500 91.333 S53.000
kecernaan 79.33533 B82.500 83.833

¥Sumber =
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6.3.10 Nilai organoleptik

Nilai organoleptik yang diamati dalam penelitian ini
meliputi warna, aroma, tekstur, kekompakan, penampilan
fisik, 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 beraéal dari
fermentasi substrat ampas tahu sama dengan aroma khas tempe
gembus yang substratnya campﬁran ampas tahu + bekatul beras
atau campuran ampas tahu + bekatul jagung atau cCcampuran
ampas tahu + bekatul beras + bekatul jagung. Aroma tempe
gembus hasil fermenta=si 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 1lebih 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 empuk sampal

sangat empuk.
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Kekompakan masing-masing tempe dari semua perlakuan
menurut hasil pengamatan berkisar antara cukup kompak sampai
sangat kompak. Kekompakan produk tempe gembus hasil
penelitian ini tidak dipengaruhi oleh jenis bahan vyang
dicampurkan ke dalam ampas tahu.

Kesan panelis terhadap penampilan fisik tempe gembus
yang dibuat dari bahan baku ampas tahu pada umumnya
menyatakan cukup menarik. Kesan terhadap tempe gembus dengan
bahan baku ampas tahu + bekatul beras adalah tidak menarik,
kurang menarik, cukup menarik. Tempe gembus dengan bahan
baku ampas tahu + bekatul jagung pada umumnya dinyatakan
sangat menarik. Sedangkan tempe gembus vyang 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 ampas tahu + bekatul beras,
kemungkinan karena penampang irisan berwarna kecoklatan,
warna 1ini berbeda dengan warna tempe gembus yang
diperdagangkan.

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 dipastikan pada
tingkat hasil penelitian ini.

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 organocleptik 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 fermentasi Z6 jam (3006),

analisis data, uji hipotesis dan pembahasan, maka dapat

diajukan simpulan sebagai berikut.

(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
UICC 116, UICC 128 maupun UICC 116 + UICC 128 (1:1)
terhdap mutu gizi tempe gembus.

(3)‘ Fermentasi meningkatkan kadar protein, asam amino
esensial, asam amino nonesensial, asam amino total,
vitamin Bl, serat, NFU, dan kecernaan. FKadar lipid,
asam lemak, dan karbohidrat menurun. Kadar Fe dan F
tidak mengalami perubahan.

(4) Dalam +Fermentasi tempe gembus tidak ada pengaruh
interaksi antara jenis substrat dengan jenis inokulum
terhadap mutu gizi tempe gembus.

(3) Tidak ada pengaruh interaksi Jjenis substrat dengan

fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus.
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Tidak ada pengaruh interaksi antara Jjenis inokulum
dengan fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus.
Dalam fermentasi tempe gembus tidak ada pengaruh
interaksi antara jenis substrat, jenis inokulum, dan
fermentasi terhadap mutu gizi tempe gembus.

Jenis substrat dan jenis inokulum berpengaruh terhadap
nilai organoleptik tempe gembus. Tempe gembus substrat
ampas tahu + bekatul jagung (1:1) mempunyai penampilan
fisik lebih menarik, rasanya enak, walaupun teksturnya
lebih keras dibandingkan tempe gembus substrat ampas
tahu.

Tempe gembus substrat ampas tahu + bekatul Jjagung
(1:1) merupakan tempe gembus terbaik dibandingkan

jenis tempe gembus lainnya dari hasil penelitian.

Saran

Ferajin tempe gembus tradisional periu diberi
penyuluhan tentang manfaat komplementasi ampas tahu
dengan bekatul jagung untuk meningkatkan nilai giz=i
tempe gembus tradisional.

Agar dihasilkan tempe gembus yvang bermutu baik, dapat
digunakan K. microsporus var. oligosporus, atau R,

oryrae,
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berpotensi untuk diproses 1lebih
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mengurangi pencemaran lingkungan.
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LAMPIRAN 1 : FOTO FOTO TEMPE HASIL PENELITIAN

1. BAHAN BAKU TEMPE GEMBUS

AMPAS TAHU
MASAK AMPAS TAHU

ampas tahu dari pabrik vyang

i.1 : Ampas tahu

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

BEKATUL BERAS BEKATUL BERAS
MASAK MENTAH

Bekatul beras mentah : bekatul beras dari
pabrik

bekatul beras vyang
sudah dikukus

10 cm

[
8]

Bekatul beras masak

¢ cawan petri
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bekatul jagung dari

1.3 = Bekatul jagung mentah

pabrik

Bekatul jagung masak : bekatul Jjagung vyang
sudah dikukus

¢ cawan petri - 10 cm
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2. TEMPE GEMBUS HASIL PENELITIAN

2.1 : Tempe ﬁl oy T tempe AIBI
Substrat : ampas tahu
Inokulum : UICC 116
Inkubasi : 26 jam

2.2 : Tempe A = J
P 2.24 tempe 9152
Substrat : ampas tahu
Inokulum : UICC 128
Inkubasi : 26 jam
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TEMPE GEMBUS
‘43 26

-3 : Tempe 93.26 = tempe Al
Substrat
Inokulum
Inkubasi

B3

ampas tahu
UICC 116 + UICC 128
26 jam

v
-

S
S
oy
S
E

2.4 : Tempe AB _26= tempe 9281
Substrat : ampas tahu + bekatul beras
Inockulum : UICC 128
Inkubasi : 26 jam
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AB2.2¢

“TEMPE GEMBUS

2.5 : Tempe 952.26= tempe QEBE
Substrat : ampas tahu + bekatul beras
Inokulum : UICC 128
Inkubasi : 26 jam

2.6 : Tempe AE, g~ tempe A_B.
Substrat
Inokulum
Inkubasi

ampas tahu + bekatul beras
UICC 116 + UICC 128
256 jam
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)
08

éé
O

TEMFE
AVr.26

L oo

2.7 : Tempe AJI e~ tempe A_RB

1
Substrat : ampas tahu + bekatul jagung
Inokulum : UICC 1i6
Inkubasi : 26 jam

PE GEMBUS

)
«Q
~N
~
<

TEM

2.8 : Tempe AJ2 .. = tempe A E,

24 z8o

Substrat : ampas tahu + bekatul jagung
Inokulum : UICC 128

Inkubasi : 26 jam
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A

MiLlKN
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{
t
H
3
¥
A

ff

2.9 : Tempe AJ- 28~ =B
Substrat
Inokulum
Inkubasi

ampas tahu + bekatul ijagung
UICC 116 + UICC 128
26 jam

2.10 : Tempe ABJ1

26= tempe Aqu

Substrat

ampas tahu + bekatul
bekatul jagung

UICC 116

26 jam

beras +
Inokulum
Inkubasi
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2.11 : Tempe ABJ

2.26

Substrat s

Inokulum
Inkubasi

= tempe A, B

4 2

ampas tahu + bekatul beras +
bekatul jagung

UICC 128

26 jam

2.12 : Tempe ABJ3'26
Substrat s

Inokulum
Inkubasi

ampas tahu + bekatul beras +

bekatul jagung
uICcC 116 + UICC 128

26 jam
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'MBUS

Al ABJ
'612.26(3.26(1.26|2.261 3.26
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LAMPIRAN 3: SYARAT SYARAT PANELIS TERLATIH DI bALAI
PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN INDUSTRI SURABAYA

i. Mempunyai kepekaan dalam mengindera
2. Mempunyai konsistensi yang tinggi
3. Telah terlatih dalam mengenal sifat—-sifat bahan

4. Lulus seleksi uji kemampuan mencicipi dan penginderaan
yvang lainnya.
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LAMPIRAN 4: DATA OPERASIONAL ALAT

1. Kromatografi gas

Model HF 3870 Series 11

capilary column 0OV [OQ]

Kolom

30 m

Fanjang kolom

0,32 mm

Diameter kolom

Detektor FID

Suhu detektor EEODC

Subhu oven suhu program 150-200°C
Initial time 3 menit

o .
rate 10 /menit

Final time 30 menit

N

2
£

Gas pembawa

Bahan metilasi boron trifluorida — metanol

2. Penganalisis asam amino otomatis

Model : Hitachi 835
Ukuran kolom I 4 % 150 mm
Waktu analisis : 593 menit

Kecepatan alir larutan Buffer : 0.45 ml/menit

o
Tekanan kolom 80 kg/cm™

Larutan Buffer 1 : pH E,3
Larutan Buffer 2 : pH 3,3
Larutan Buffer 3 : pH 4,3
Larutan Buffer 4 : pH 4,9
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Spektrofotometer serapan atom (AAS)

Model g

Fanjang gelombang :

Gas pembakar

Suhu pembakar

Spektrofotometer sinar

Model

Fanjang gelombang H

Beckman DE-G
248,73 nm
asetilen

I =
2300 °C

tampak
Spectronic S05
48Z,5 nm {(untuk penentuan F)

515 nm {(untuk penentuan vit.E1)
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LAMPIRAN 3: CARA MENGHITUNG KECERNAAN DAN NPU

tikus putih strain Wistar

Binatang percobaan

30 + 1 hari

Umur

jantan atau betina

Jenis kelamin

Lama percobaan 10 hari

tikus dibunuh, dikgringkan dalam
oven pada suhu 105 C sampai bobot
konstan, untuk menghitung kadar

Akhir percobaan

air.
Cara menghitung kecernaan :
_ I - F - Fk _ N yang diabsorbsi
D = = -
I N yang dimakan
Keterangan :
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 : Kecernaan

Cara menghitung NFU

NEU N vang ditahan tubuh

N vang dimakan

= B - (Bk — IEk)

Keterangan :

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 vyang dimakan tikus dengan makanan tanpa
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protein

Cara menentukan N tubuh tikus

y = N (gram % 100-

HED {gram)
log (4,8 — Y) = 0,437 — 1,0123 X
b4 : umur tikus
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LAMPIRAN é: DATA HASIL PENELITIAN ZAT GIZI TEMPE GEMBUS
it 32 2 2 2 2 23 43 32-3-2 ¢+ 22 3 -2 3 £ 2 3 3 - 3+ £ 32 2 23 33 2 3 ¥ 32 F 3 3 F 3 F 7 TYT OTOYT T T T Y 3T
No. Kode Protein Lipid Karbo Vitamin Bl
Sampel hidrat
g/100 g g/100 g g/100 g mcg/100 g
1. A 1.0.1 10. 600 10.448 40. 661 14.880
2. A 1.0.2 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
S. A 3.0.1 10.610 10.425 40.599 16.55
6. A 3J.0.2 10.550 10.389 40.500 14,120
7. AB 1.0.1 17.600 12,129 48.344 20.930
8. AB 1.0.2 17.3580 12.726 48.3219 24,020
2. AB 2.0.1 17.5%90 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 1.0.1 18.130 15.147 49.272 25.580
14, AJ 1.0.2 18. 0350 14.937 49.2%97 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
i8. AJ 3.0.2 17.870 15.112 49.412 I2.890
19. ABJ 1.0.1 17.860 13.876 48.453 3Z.810
20. ABJ 1.0.2 17.340 13.946 48.412 36.3550
21. ABJ 2.0.1 17.3500 13. 607 48.587 34.720
22. ABJ 2.0.2 17.680 14,250 48. 387 39.290
23. ABJ 3.0.1 17.3240 14,145 48.513 36.3550
24, ABJ 3.0.2 17.570 13.756 48.470 41.120
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Lanjutan data hasil penelitian

No. Kode Protein Lipid Karbo Vitamin Bl
Sampel hidrat
g/100 g g/100 g g/100 g mcg/100 g
1. A 1.26.1 13.230 8.459 30.461 20.100
2. A 1.26.2 13.130 8.670 30.525 21.020
I. 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
S. A J.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 ZB. 144 26.450
8. AB 1.26.2 20.150 10.760 38.017 27.100
?. AB 2.26.1 20.100 10,292 38.159 27.410
10. AB 2.26.2 20.1%90 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 13.217 392.052 36.500
14. AJ 1.26.2 20.700 12.971 39.115 35. 260
15S. AJ 2.26.1 20.680 13.147 39.155 34.120
16. AJ 2.26.2 20.570 13.041 39.053 35.6%0
17. AJ 3.26.1 20.710 13,006 39.0035 3I5.430
18. AJ 3.26.2 20.320 13.158 39.111 38.260
19. ABJ 1.26.1 Z20.450 11.946 38.130 44,820
20. ABJ 1.26.2 20.0%90 11.993 38.211 46. 650
21. ABJ 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. ABJ 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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Lanjutan data hasil penelitian

134

(=% ¢ 3 ¢ 3
No. Kode Besi Fosfor Serat NPU Kecernaan
Sampel
mg/100 g mg/100 g g/100 g
1. A 1.0.1 8.405 186.366 28.800 46 68
2. A 1.0.2 g.112 184.493 28. 6350 44 70
Js A 2.0.1 7.241 184.18%9 28.850 46 67
4, A 2.0.2 8.911 191.500 28.950 45 70
S. A 3.0.1 §.782 186.998 28.900 435 69
6. .A 3.0.2 7.768 182.207 28.870 46 68
7. AB 1.0.1 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 22.60°9 1515.853 17.270 48 72
i1. 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 1.0.1 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 13.263 720.3585 15.270 47 72
18. AJ 3.0.2 153.150 714.801 15.150 45 74
19. ABJ 1.0.1 17.038 1170.873 16.720 47 74
20. ABJ 1.0.2 17.165 1175.251 16.830 48 71
21. ABJ 2.0.1 17.852 1170.270 16.200 46 74
22. ABJ 2.0.2 16.8Z5 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 penelitian

No. Kode Besi Fosfor Serat NPU Kecernaan
Sampel
mg/100 g mg/100 g g/100 g
1. A 1.26.1 8.432 186.567 34.090 49 79
2. A 1.26.2 8.22 186.193 34.100 48 80
I. A 2.26.1 7.804 187.232 34.150 49 78
4, A 2.26.2 B.222 188.279 34,260 48 80
Se A J.26.1 8.26%9 187.202 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 ) 83
B. AB 1.26.2 22.719 1516.879 22.550 50 B84
9, AB 2.26.1 21.930 1515.702 22.420 50 83
10. AB 2.26.2 22.701 1516.374 22.520 o P 82
11. AB 3.26.1 22.943 1517.332 22.4%90 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 53 83
14, AJ 1.26.2 13.755 715. 686 20.410 o1 82
15. AJ 2.26.1 14.076 715.030 20. 660 S50 83
16. AJ 2.26.2 14.615 713.688 20.490 53 81
{7. AJ 3.26.1 13.489 721.847 20.530 51 82
18. AJ 3.26.2 13.13Z2 713.909 20.3500 S0 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 53 8=
2i. ABJ 2.26.1 18.041 1173.382 22.240 50 8=
22. ABJ 2.26.2 16.840 1173.3510 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 S 84
PENGARUH KOMPLEMENTASI AMPAS TAHU PURNOMO SURYOHUDOYO

DISERTASI




IR PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Lanjutan data hasil penelitian

No. Kode Palmitat Stearat Oleat Linoleat
Sampel
g/100 g g/100 g g/100 g g/100 g
i. A 1.0.1 1.460 0.560 2.180 4.730
2. A 1.0.2 1.430 0.480 2.160 4,980
I. 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
Ss 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 1.0.1 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 0.210 3.9200 5.530
11. AB 3.0.1 1.810 0.860 I.700 5.520
12. AB 3.0.2 1.600 0.930 3.860 5.550
13. AJ 1.0.1 1.880 0.700 3.940 7.700
14, AJ 1.0.2 1.2900 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
i17. 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
1. ABJ 1.0.1 1.870 Q0.350 2.830 6.310
20. ABJ 1.0.2 1.6%0 0.410 2.870 &5.450
21. ABJ 2.0.1 1.770 Q.360 2.850 65.150
22. ABJ 2.0.2 1.870 0. 400 Z2.860 6.610
23. ABJ 3.0.1 1.750 0.450 2.820 6.570
24, ABJ 3.0.2 1.830 0.320 Z.8%90 &6.200
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Lanjutan data hasil penelitian

3 % 3 -ﬂ------ﬁﬂ-ﬂﬂ----‘--‘B-
No. Kode Palmitat Stearat Oleat Linoleat
Sampel
g/100 g g/100 @ g/100 g g/100 g
i. 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
S. A J.26.1 1.050 0.370 1.650 4,170
6. A J.26.2 1.070 0.280 1.710 4,340
7. AB 1.26.1 1.240 0.650 3.180 4.910
8. AB 1.26.2 1.370 0.750 3.380 4.970
Q. AB 2.26.1 1.250 0. 680 3.180 4,960
10. AB 2.26.2 1.400 0.710 3. 400 4,930
i1. AB J.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 1.5%90 0.3570 3.540 7.320
14, A 1.26.2 1.600 0.5%90 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 0.3570 3,320 7.340
ig. A J3.26.2 1.660 0.5%0 3.490 7.340
i9. ABJ 1.26.1 1.470 0. 160 2.350 5. 830
20. ABJ 1.26.2 1.310 . 210 Z2.380 5.850
21. ABJ 2.26.1 1.390 0.180 Z2.360 5.780
22. ABJ 2.26.2 1.420 0.240 2.370 6.210
23. ABJ J.26.1 1.360 0.250 2.34Q 6.070
24. ABJ 3I.26.2 1.430 0.180 2.490 5.820
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Lanjutan data hasil penelitian

No. Kode Treonin Leusin Iso Valin

Sampel leusin
mg/100 g mg/100 @ mg/100 g mg/100 g

1. A 1.0.1 534 36 357 492
2. A 1.0.2 =33 S5 359 493
3. A 2.0.1 S35 933 358 491
4. A 2.0.2 S33 35 358 496
S. A 3.0.1 533 936 359 491
6. A 3.0.2 532 57 356 493
7. AB 1.0.1 639 1443 717 1023
8. AB 1.0.2 660 1444 716 1022
9. AB 2.0.1 661 1440 719 1021
10. AB 2.0.2 65 1443 716 1025
11. AB 3.0.1 63 1442 716 1022
12. AB 3.0.2 662 1445 713 1023
13. AJ 1.0.1 923 1718 746 1009
14. AJ 1.0.2 924 1716 744 1013
15. AJ 2.0.1 925 1719 745 1012
16. AJ 2.0.2 922 1714 745 1009
17. AJ 3.0.1 =6 1715 744 1008
18. AJ 3.0.2 921 1717 746 1008
19. ABJ 1.0.1 790 1826 728 914
20. ABJ 1.0.2 788 1325 727 213
21. ABJ 2.0.1 787 1523 726 F1i3
22. ABJ 2.0.2 789 152 727 211
23. ABJ 3.0.1 790 1326 25 F13
24. ABJ 3.0.2 788 13528 26 212
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Lanjutan data hasil penelitian

No. Kode Treonin Leusin Iso Valin
Sampel leusin
mg/100 g mg/100 g mg/100 ¢ mg/100 g

1. A 1.26.1 713 1219 3503 676
2. A 1.26.2 714 1216 504 679
I. A 2.26.1 712 1215 300 673
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
8. AB 1.26.2 838 1706 861 1203
9. AB 2.26.1 B37 1703 B64 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 820 1197
15. AJ 2.26.1 1102 1982 891 1196
16. AJ 2.26.2 1101 1977 820 1194
17. AJ 3.26.1 11035 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 2.26.1 965 1787 872 1097
22. ABJ 2.26.2 968 1791 873 1094
23. ABJ 3.26.1 69 1789 871 1097
24. ABJ 3.26.2 967 1790 871 1095
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Lanjutan data hasil penelitian

No. Kode Lisin Metionin Fenil- Triptofan
Sampel alanin
mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g
1. A 1.0.1 S17 126 695 382
2. A 1.0.2 S14 124 693 380
JI. A 2.0.1 S16 125 691 380
4. A 2.0.2 515 127 694 383
Se A 3.0.1 515 126 690 385
6. A 3.0.2 517 128 695 383
7. AB 1.0.1 639 469 1179 763
8. AB 1.0.2 640 468 1176 765
9. AB 2.0.1 636 471 1181 765
i0. AB 2.0.2 641 4469 1178 762
i1. AB 3.0.1 638 468 1185 763
12. AB 3.0.2 637 470 1177 766
13. AJ 1.0.1 622 407 1160 629
i14. 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 3J.0.1 621 405 1160 629
iB. AJ 3.0.2 619 409 1159 £29
i9. ABJ 1.0.1 630 436 1101 606
20. ABJ 1.0.2 632 435 1103 608
21. ABJ 2.0.1 631 437 1104 605
22. ABJ 2.0.2 628 435 1102 606
23. ABJ 3J.0.1 630 434 1101 607
24. ABJ 3.0.2 628 437 1105 603
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Lanjutan data hasil penelitian
No. Kode Lisin Metionin Fenil- Triptofan
Sampel alanin
mg/100 g mg/100 g mg/100 g mg/100 g

1. A 1.26.1 645 150 G535 448

2. A 1.26.2 641 147 62 4435

3. A 2.26.1 644 149 963 444

4. A 2.26.2 642 150 65 449

5. A 3.26.1 642 149 962 450

6. A 3.26.2 646 152 Q&6 448

7. AB 1.26.1 765 494 1446 827

8. AB 1.26.2 767 . 4392 1445 8279

9. AB 2.26.1 762 . 495 1449 830

10. AB 2.26.2 768 494 1445 828

11. AB 3.26.1 766 4392 1446 827

12. AB 3.26.2 762 435 1445 828

13. AJ 1.26.1 747 432 1428 6795

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 3.26.1 743 430 1429 696

18. AJ 3.26.2 743 32 1426 694

19. ABJ 1.26.1 756 459 1370 670
20. ABJ 1.26.2 760 453 1372 673
21. ABJ 2.26.1 756 460 1371 671
22. ABJ 2.26.2 73535 459 1367 672
23. ABJ 3.26.1 755 457 1369 673
24. ABJ 3.26.2 754 4561 1373 670
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Lanjutan data hasil penelitian
ﬂ-ﬂﬂa’-‘ﬂ’-ﬂ---:ﬂ'.:’:’::”ﬂ:"-:::a-.‘:===ﬂ===8============
No. Kode Tirosin Alanin Aspartat Glu- Glisin
Sampel tamat
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
1. A 1.0.1 434 489 773 1307 565
2. A 1.0.2 436 486 773 1304 569
3. A 2.0.1 434 430 771 1308 569
4., A 2.0.2 436 487 775 1305 564
5. A 3.0.1 431 438 773 1306 563
6. A 3.0.2 435 484 774 1309 569
7. AB 1.0.1 561 847 1448 2255 804
8. AB 1.0.2 558 6350 1445 2252 808
9. AB 2.0.1 539 851 1447 2230 BO3
10. AB 2.0.2 535 848 1443 2254 806
11. AB 3.0.1 557 848 1443 2254 807
12. AB 3.0.2 S60 852 1445 2251 805
13. AJ 1.0.1 645 1060 1357 2055 801
14, AJ 1.0.2 647 1057 15354 20352 797
15. AJ 2.0.1 642 1061 1554 20351 788
16. AJ 2.0.2 645 1059 1556 2085 802
17. AJ 3.0.1 645 1060 1553 2054 797
18. AJ 3.0.2 647 1052 1538 2050 801
19. ABJ 1.0.1 579 954 13503 2125 800
20. ABJ 1.0.2 576 30 1501 2127 787
21. ABJ 2.0.1 578 243 1506 2126 800
22. ABJ 2.0.2 578 253 1502 2122 802
23. ABJ 3.0.1 579 993 13503 2124 803
24. ABJ 3.0.2 375 952 13506 2127 798
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Lanjutan data hasil penelitian
g:a.----B---I---I-----a--------------------auazazazzasazxzaa
No. Kode Tirosin Alanin Aspartat Glu- Glisin
Sampel tamat
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
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
5. A 3.26.1 375 672 75 1242 527
6. A 3J.26.2 376 677 977 1244 529
7. AB 1.26.1 501 1039 1651 2190 764
8. AB 1.26.2 499 1040 1648 2187 767
9. - AB 2.26.1 S01 1040 1650 2189 7635
10. AB 2.26.2 498 1037 1649 2190 768
11. AB J3.26.1 498 1039 1656 2192 768
12. AB 3.26.2 S02 1039 1647 2188 764
13. AJ 1.26.1 586 1251 1739 1991 763
14. AJ 1.26.2 S587 1249 1755 1988 759
is. AJ 2.26.1 587 1250 17357 1989 760
16. AJ 2.26.2 585 1247 1759 1991 765
17. AJ 3.26.1 586 1251 1734 1989 758
18. AJ 3.26.2 3585 1247 1760 1985 761
19. ABJ 1.26.1 S20 1143 1706 2063 761
20. ABJ 1.26.2 517 1142 1704 2062 759
21. ABJ 2.26.1 518 1140 1707 2061 761
22. ABJ 2.26.2 519 1142 1704 2059 763
23. ABJ 3.26.1 518 1144 1705 2060 762
24, ABJ 3.26.2 S16 1141 1697 2062 761
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Lanjutan data hasil penelitian
---------'----ﬂ--------,-----sn---—-'-:----ﬂ=====-=ﬂ===-====z===
No. Kode Prolin Serin Sistein Argi- Histi-
Sampel nin din
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
i. A 1.0.1 1202 590 135 S03 248
2. A 1.0.2 1205 588 139 502 247
3. A 2.0.1 1206 588 137 503 245
4. A 2.0.2 1201 592 139 S04 249
S. A 3.0.1 1204 591 139 S04 246
6. A 3.0.2 1202 586 136 500 250
7. AB 1.0.1 1713 793 314 - =936 410
‘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 724 315 959 407
12. AB 3.0.2 1708 797 318 935S 407
13. AJ 1.0.1 1867 754 301 203 469
14. AJ 1.0.2 1870 758 297 204 466
15. AJ 2.0.1 1868 756 297 905 466
16. AJ 2.0.2 1865 753 S02 901 4468
17. AJ 3.0.1 1869 795 299 02 470
18. AJ 3.0.2 1865 793 299 907 4468
19. ABJ 1.0.1 1810 773 307 29 441
20. ABJ 1.0.2 1808 775 310 928 439
21. ABJ 2.0.1 1808 777 310 228 441
22. ABJ 2.0.2 i811 772 307 P30 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 penelitian

No. Kode Prolin Serin Sistein Argi- Histi-
Sampel nin din

mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/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 S65 186 805 367
4, A 2.26.2 1788 568 187 805 370
5. A 3.26.1 1789 S70 i88 807 368
6. A 3.26.2 1787 567 185 803 372
7. AB 1.26.1 2299 770 364 1257 530
8. AB 1.26.2 . 2296 . 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 24352 729 336 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 538
23. ABJ 3.26.1 2393 749 355 1232 560
24. ABJ 3.26.2 2393 754 359 1227 S64
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LAMPIRAN 7: HASIL ANALISIS DATA MENGGUNAKAN SERI

STATISTIK

Paket @ SPS (Seri Progras Statistik)
Medul @ Anava & {filipan)

Prograe : Analisis Yariansi 3-Jalur {Anava ABC)
gaisi : Sutrisno Hadi dan Yuni Paaardiningsin
Yniversitas oadjsh Mada. Yogyakarta, Indonesia
Yersi [BM/IN, Hak Cinta (ci 1997 Diiindungi UU

Nasa Pesilik :t Nurul
Naaa L2sbaga : Unlversitas s1iriangga
A1laasat : Jdl. Selaset 4, Surabaya

Nasa Peneliti : SITI NURLL FATIMAH
Nasa L2a0aga @ PASCASARJIANA UMAIR
Tgl. Analisis & 03-23-1997

Naaa Berkas : ANAPLK

x-

Nasa Jaiur A ¢ JEHIS SUBSTH
Naza Kliasirikasi Al "

5

¢ ARF

Naaa Klasirikasi A2 : ANF
s AP

F

TAHU

TAHU + BEXATUL BERAS

TAHU + 3EKATUL JrbUNe

TAHU + BEKATUL BERAS + BEXATUL JAGUNG

Nama Kiasifikasi A3
Mama Klasifikas: A4 : AMFA

w)y U Y WY

Naaa Jalur 3 : JENIS [NGKULUM

Naaa Klasirikazi 81 & UICC 116

Naaa xiasirikasi 3Z s UICC 128

Nama Klasirikasi 83 ¢ UICC lts + €iCC 12

Nama Jaiur C : FERMENTASI
Nama Klasifikasi C! : FERMENTASI 0 JAM

Nama ¥lasifikasi C2 : FERMENTASI 24 JAN

Nama Yariabel Terikat X{ : KADAR PROTEIN
Naaa Variadei Terikat X2 : KADAR LIPID

Nama Variagel Terikat X3 : KADAR KARBOHIDRAT

Jalur A = Rekaman Nomor : !
Jalur B = Rekaaan Nomor : 2
Jalur C = Rekaman Nomor : 3

Variabel Terikat X! = Rekasan Nosor : 4
-Variapel Terikat XZ = Rekaaan Nomor :
Variabel Terikat I3 = Rekasan Noaor :
Jualah Kasus Seamula : 43

Jualah Data Hilang : 0

Jualah Kasus Jalan : 48
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11 TABEL STATISTIK INDUK

Suszer Variabel n X e Rerata S3
At 1§ 12 142,670 1,717.003 1:.889 1.374
X2 i2 114,320 1,100,436 9.52 1,917
13 17 426.226 15,447.760  35.319 3.298
a2 1 12 225,320 4,288.343 18.860 1.347
12 12 137.873 1,591.400 11,473 1.041
3 12 518,537 22,733.930 43,221 3.387
A3 1t 12 232.110 4,509,211 19.343 1.336
. 12 iZ 168.564 2,381,927 14,033 1,013
13 12 530.333 23,753.490  44.196 3.342
A4 11 12 225,500 4,312.859 18.908 1.432
12 12 153.400 2,024,457 12.930 1.046
3 12 5i9.782 22,833.390  43.313 3.383
51 it 16 276.190 4,930.203 17.262 3.489
14 192,001 2,363,682 12,000 2.027
13 1a  663.238 26,270.130  41.377 6.334
B2 i 15 278310 4,333.521 17.289 3.482
12 13 192,186 2,369.633 12,012 2,920
13 16 664,748 26,242,100  41.347 6,430
83 {1 15 273.300 4,923.691 17.219 3.463
12 16 191,370 2,362,905 11.992 2.033
13 16 665.032 28,256.360  41.363 6.401
¢l 1 24 382.380 4,330.311 15.941 3.174
12 24 311,276 4,107,390 12.970 1.747
13 24 1,120,380 52,602,600  46.683 J.614
cz 1t 24 445.420 8,497.106 18.939 3. 166
12 24 264.781 2,990.830 11,033 1.740
13 24 874.538 32,165.990  Jo.443 3.539
At3l It 4 47,300 570.986 11.873 {.549
X 4 38.166  368.011 3.541 1.133
13 4 142,472 5,179.646  33.618 5.918

{persaabung)
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{sambungan}
Suaber Variabel X L Rerata SB
A182 X1 4 47,580  572.86¢  11.893 1,545
X2 4 33,211 38%.1H4 5.333 1,158
13 § 141,813 5,116,521 35,403 5.8%3
4183 1 3 47.590 573,18 11.898 1.523
12 4 31,943 383 9.486 1.087
3 § - 142,141 3,151,535 35.333 3.7%0
A28! 11 4 75.540 1,433,283  16.883 1,43
o 12 4 43,302 528.816  11.431 1.173
3 § 172,824 7,372,125 43.208 3.91%
A282 1§ 4 73.460 1,430.114 63 1,478
12 4 43,953 331.3%4 5 1,138
X3 § 172,983 7,386.407 .24 5.94
A283 11 4 75.320 1,424,949 18.830 1,498
X2 4 45,916  530.389  11.480 1.122
13 4 172,350 7,375.420 43,213 5.94%
A3B! 1 4 77.410 1,304,470 19.333 1,480
¥ 4 36,272 795.482 14,068 1.132
13 4 178,736 7,912,967 44,184 3.890
A3B2 It 4 77.480 1,507.094  19.370 1,430
X2 3 S6.167 792,312 14,042 T L1O0
13 4 175,864 7,926,783  44.221 3.91
A3B3 { 4 77.220 1,497.546  19.305 1.318
12 4 5,225 794,134 14.036 1,128
X3 4 176,733 7,913.739 44,183 3.919
A48t I 4 75.740 1,441,466 18.933 1,563
12 3 3LL761 673.573 12,980 1.121
X3 4 173,206 7,605,393  43.302 3.9
A482 X1 4 75.790 1,443,435  18.948 1.373
12 4 51.835 676,334 12,944 1,183
X3 4§ 173.268 7,612,386  43.317 3.970
A4B3 X1 4 73.370 1,427,938  18.842 1.610
12 4 51,784 474.530 12,946 1,177
X3 4 173,308 7,615.610  43.327 3,984
(bersaabung)
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{saadungan)
Suader Variadel n X HE Rerata s3
ALCt It 6 63.43 671.004 10.573 0.063
2 b 62,922 660.020 10,487 0.177
3 6  243.338 9,883.229 40,350 0,143
AlC2 Il 6 79.220 1,046.001 13,203 0.081
X2 6 31,398 . 440,436 g8.356 0.170
3 6 182.088 35,362.332  30.348 0.098
AzZCL It 6 105.440 1,852.968t 17.573 5.076
12 b 74,669 §29.545 12,445 - 0.246
13 & 290.138 14,031.970  48.380 _  0.06¢
AZC2 X1 5 120,880 2,433.381 20,147 0.102
12 6 63.004  661.833 10,301 9,233
13 6  228.499 8,701.984 38.083 0.063
A3C1 )1 6 106.400 1,938.478 18,987 9,10t
12 8 70.124 1,333,791 12,821 3,117
3 6 I%3.867 14,389.140 49,319 0,127
A3C2 1 6 123,710 2,330.733  20.318 0,088
12z [ 78.540 1,028.136 13,290 0.098
3 & 234.491 9,164,334 39.082 0.05¢
#4CL I 6 105.290 1,847.868 17.348 0,202
] ) 83.361 1,164,034 13,527 0.243
13 &  290.822 14,096,270  48.470 8.973
A4C2 11 6 121,610 2,464.990 20,288 0.178
12 b 71.839 860,423 11,973 0.238
13 6  226.960 8,737.122  38.180 0.040
81C! X1 8 127,680 2,116.002 153,540 3.343
X2 8 103.798 1,369.931 12,573 1.820
13 8  373.583 17,341,210 44,878 3.897
BIC2Z X1 8 143,510 2,834.203 18.584 3.323
12 8 88.203  993.75! 11,023 1.824
13 8 291.655 10,728.930  36.437 3.7035
(bersasbung)
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Susber Variabel n LX LXt Rerata 33
5201 I 8 127.750 2,117.703  13.969 3.332
12 § 103.82! 1,370.211 12.978 1.807
13 g 373.371 17,529.270  46.671 3.846
222 1 §  148.560 2,835.818 18.570  3.318
12 8 88.365  999.442  11.04% 1.828
13 § 291,377 10,712.820  36.422 3.784
83Ct X 8 127.150 2,096,507  15.894 3.289
- 12 § 103,657 1,367.247 - 12,957 1.6837
13 8 373.426 17,332,120 44,478 3.303
33C2 11 8 143,350 2,827.084 16.344 3.298
12 8 §5.213  995.637  11.027 1.811
3 8 291.606 10,724.240  36.451 3.584
EHEHN 11 Z 25,120 223.030 10,380 0.057
12 2 21,037 221,288  10,5i8 0.100
13 2 81.486 3,319.998  40.743 0.116
AlB1C2 11 2 25,380  347.933 13.190 0.057
12 2 17.129 146,724 8.564 0.149
13 2 60,986 1,859.648  30.4%3 0.046
A18zC1 8 2 21,170 224.099 19. 383 0.120
12 2 21,071 222,120 10.338 0.336
13 2 §0.933 3,276.703  40.477 0.091
A13202 It 2 25,410  348.762  13.205 134
12 2 17.140 146.994 8.570 0.322
13 2 60.660 1,839.818  30.330 0.011
ALB3CL Il 2 21,160 223.873 10,380 0.042
12 2 20.814 216,612 10,407 0.024
13 2 81.099 3,288.529  40.350 0.070
A133C2 § 2 26,430  349.284 3.2135 0.106
12 2 17.129 146,719 8.363 0.132
13 2 51,042 1,863,066  30.521 0.057
(bersaabung)
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) 1
{3335ung3al
Susoer Variabel n X Lx: Rarata 38
AB1C 11 3 35.130  &18.816  17.5%  0.014
12 7 24855 309. 12,428 0.422
13 2 96.503 4.671.843  43.332  0.000
aBICz U T 40.360  8ld.d467 20,130 0.041
X2 2 20.947  219.535 10474 0.403
52 Teael 2,900,257  38.080  0.091
AZ3201 1 5 3570 sl8.465 17385 0011
X2 2 74913 310449 12,457 0.347
3 2 96.768 4,682.033  48.38%  0.119
A2 U 2 40.290  8il.s4 20,145 0.063
Xz 7 20,040 220,445 10.32 0.322
X3 7 76215 2.904.365  38.107  0.073
AZB3CL X1 3 35.090  b15.681  17.543  0.183
X2 2 4,500 310,032 12.451  0.542
X3 2 96,727 4,678.061  43.36%  0.063
ABICZ A 2 40.230  809.285 20,115 0.203
X2 2 21,017 220.533  16.309  0.025
13 2 75123 2.897.360  3a.062  0.0el
ATBICI X 2 36180 634.495  18.090  0.0%6
X2 7 30.084  452.546  15.04Z  0.149
X3 2 38.569 4.857.925  49.285  0.022
ATBIC2 W 7 41,730 849.971  20.6i5  0.120
X2 7 26.188  342.93  13.094  0.174
13 2 78.167 3.055.047  39.064  0.044
A3B2C! X 2 36,230 636,307 18.113 0,022
X2 7 29.979  449.400 14,990  0.173
X3 2 93.676 4,868.532  49.338  0.23%
ABC2 U 2 41,250 850.787 20,625  0.078
X2 2 26.188  332.911  13.05%  0.073
X3 2 78.208 3.058.251  39.104 0,073
A3B3CI 11 2 35.990  47.671  17.995  0.177
12 2 30.061  451.845 15,031  0.113
X3 2 98.617 4,862.678  49.309  0.145

{bersasoung)
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Susder  Variadel n X Lt Rerata S5
ASaILl 1 Z 41,230 849.597 20,813 0.134
12 2 28,104 342,25 13.082 0.108
13 Z 78,118 3.031.06!1 39.033 0.073
AdgLl J$1 2 33.200 619.833 17.800 9.368
12 z 27.822 387,034 13.9:1 0.049
13 2 96.383 4.991.413 48.433 0.031
A4s1cz | § Z 4,540 5821.811 2,270 _ 0,254
12 z 23,339 2586.339 11,370 0,933
13 z 76,341 2,913,978 3174 0.038
A45ZCL il 2 33.18¢ 518.832 17.399 0.127
%3 2 27.5858 338,74t 13.929 0.453
13 2 36,974 4,701,999 48,387 0,143
A482C2 (i Z 40,510 224,823 20,3035 0.19t
12 Z 23,597 238,092 11.33% 0.403
13 2 76.294 1,710,387 38,147 0,500
A433C8 1 2 34,510 509, 38! 17,453 J.163
X2z 2 27.38! 388,759 13,548 0.289
3 z $6.983 4,702.833 45,492 0.038
Ade3l: ) §1 Z 40,480 §18.337 20,230 0,226
12z 2 23.903 265,791 11.932 0.337
X3 z 76,325 2,912.737 38,162 0.079
Tots I 4§ §78.000 14,827.42) 17.250 3.403
12 4§ 576,037 7,098.240 12,901 1.983
13 46 1,995.018 84,748.390 41,363 6.274
DISERTASI
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Suader VYariapel JK db RK F R: £
Antar A Il 451,311 3 153,337 6,937.451  0.83% 0,000
12 138,267 3 46,089 715,173 0.743  0.000
L3 391,428 3 197.14222,005.740  0.320  0.000
Antar 3 1§ 0,024 2 A12 0,339 0.000  0.3%3
12 ¢.003 2 002 0,025 0.0C0 0.977
13 0,008 2 3.904 0.42Z  0.000  0.863
fnzar € 1 §2.268 1 52,285 3.709.970  0.i31  0.900
2 45,9037 ! 45,037 70Z.780  0.24%  2.000
) &4 1,238,197 {  258.1077%:40,434.500  0.830  0.000
inter A3 i 0.0139 0.903 0.:42 0,000 0,968
2 0.9013 0.902 0.033  0.000 0,999
3 0.905S 9.01% 1,757 0.000 0,148
inter AC X1 0.051¢ 3 0.017 0,752 0.900  0.3:9
12 2,902 3 0.9014 0,010  0.%00 9.398
13 0.048 3 0.018 1,753 0.900  0.174
inter 8C KI 2.908 2 0.003 0.136 0,000 0,874
12 0.001 2 0.00¢ 0.007  0.060  0.994
13 0,001 2 0.000 0.034  0.000 0,948
inter AC X1 0.007 6 0.001 0.0 0.000 ©.993
12 0.012 6 0.002 0.032  0.000  0.999
13 0.030 5 0.0035 0.333  0.000 0.744
galat i 0.532 24 0,022 = - ==
12 1.338 24 0.064 - e -
13 0.213 24 0.009 - - -
Total 11 S44.418 47 -- -- -- --
12 184.874 47 -- -- L --
13 1,849,930 47 - -- -- --
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1 b ANTAR 154
suager { X2 X3
3i-AZ 114,863 -13,330 -199.338
2 0,000 0.000  9.000 81 UJI-T ANTAR
;\'.‘,'\S -122. 601 ’43.81; ‘:24.552 =::::=:=====:=:=:::=====:::=:=::::::
D 0.000  0.000  9.000 . .
Suaper i 1 3
A4 -1i3.480 -33.124 -I01.764 2 meeecdSSSEmmsmessessgEmSsessssTT
3 0,000  €.900 0,000 .
{1-02 50,310 26,519 37474
Az-83 -7.337 -24.989 -25.22 o 0,000  0.008  0.00

: 0.000  0.000  0.600 ..

AZ-a4 0,755 -14.294  -2.4%8 p = dua-zkor.
8 0.360 0,000  0.022

a3-p4 7,142 10,893 22.798
> 0.690  0.000  6.900

2SS =S SSSSISSSISISSSSSISITISSSSEESSsss

P33P+ Pttt R Dbt

Suager i 12 3
31-82 -0.142  -0.129 0,913
p 0.883  0.89% .62
51-23 0,217 0.091  9.383

8 ¢.374  0.925  0.703
32-83 0.962 L2721 -0.531
p 0.852  0.822  0.607

2 = dua-exar.
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