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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, Seminar Nasional Dies Natalis Ke-56 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta telah dilaksanakan pada hari Sabtu, 18 September 2021. 
Seminar Nasional ini mengambil tema Pemenuhan Kebutuhan Pangan Melalui Eksplorasi 
Sumber Daya Lokal dan Inovasi Teknologi dalam Rangka Pemberdayaan Ekonomi 
Masyarakat. Di tengah kondisi pandemi, kesehatan menjadi hal yang penting untuk 
diupayakan. Salah satu aspek yang mendukung kesehatan adalah pangan, sebagai kebutuhan 
primer manusia. Pemenuhan kebutuhan pangan menjadi hal yang perlu diperhatikan. 
Pemenuhan kebutuhan pangan didukung oleh berbagai aspek seperti penganekaragaman 
pangan yang juga memberi manfaat kesehatan, aspek lingkungan yang mendukung budidaya 
tanaman pangan, serta komersialisasi melalui peningkatan usaha pangan. Tiga aspek besar 
ini yang menjadi sub-tema pelaksanaan seminar.

Prosiding ini terdiri 28 naskah karya ilmiah yang berasal dari penulis seluruh Indonesia. 
Semoga kumpulan artikel ilmiah ini dapat menjadi media informasi bagi setiap akademisi/
ilmuwan/peneliti/praktisi/mahasiswa mengenai isu – isu dan informasi terkini terkait 
eksplorasi sumber daya lokal dan inovasi teknologinya dalam rangka memenuhi kebutuhan 
pangan.

Yogyakarta, Januari 2022
Ketua Panitia,

Leonie Margaretha Widya P, S.TP., M.Si
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Pengembangan dan Kandungan Gizi Sari Tempe Kedelai 
(Glycine max var.Mallika)

The Development and Nutritional Value Of Soy Tempeh Juice 
(Glycine max var.Mallika)

Putri Masitha Silviandari1, Wahidah Mahanani Rahayu2 
1Mahasiswa Prodi Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Industri, UAD Kampus IV Yogyakarta

Jl. Ringroad Selatan 55191
2Dosen Prodi Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Industri, UAD Kampus IV Yogyakarta

Jl. Ringroad Selatan 55191
Penulis korespondensi. e-mail: Wahidah.Rahayu@tp.uad.ac.id

Abstract
Black soybeans have a high source of vegetable protein compared to yellow soybeans. The process 
of fermentation increase the nutritional value of tempeh because of Rhizopus protease enzyme 
and converts it into a simple components of free amino acids. But, fermentation is reported to 
be unable to eliminate the unpleasant odors so that it is not liked by the public. This study was 
intended to develop a drink made from black soybean tempeh with the addition Sappan and 
Cinnamon. The research method used experimental RAL with 3 formulations adding Sappan 
and Cinnamon, (%) (S3M0.5; S2.5M1; dan S2M1.5). Statistical analysis of values using test one way 
ANOVA continues by DMRT. Juice with the addition of 3% Sappan and 0,5% Cinnamon was the 
selected formulation based on the results of organoleptic testing. The nutritional content of the 
selected formulation is water content 89,63%, ash 0,24%, fat 0,64%, protein 2,64%, carbohydrates 
6,84%, and soluble protein 10,34%. The results of the quality analysis of the selected formulations 
were pH value 6,63, viscosity 2,5 Cp, total solids 6.15%, color (L) 34,49, (a) 1,97 and (b) 4,89. It 
is concluded that the addition of Sappan and Cinnamon can increase the nutritional value and 
quality of black soybean tempeh juice. 
Keywords: antioxidant, fermentation, cinnamon, sappan, tempeh.

Abstrak
Kedelai hitam memiliki sumber protein nabati yang tinggi dibandingkan dengan kedelai 
kuning. Proses fermentasi mampu meningkatkan nilai kandungan gizi pada tempe karena 
adanya enzim protease yang dihasilkan Rhizopus dan mengubah menjadi komponen sederhana 
yaitu asam amino bebas. Namun fermentasi dilaporkan tidak mampu menghilangkan bau langu 
sehingga kurang disukai oleh masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 
minuman berbahan baku tempe kedelai hitam dengan penambahan secang dan kayu manis. 
Metode penelitian menggunakan eksperimental RAL dengan 3 formulasi penambahan secang 
dan kayu manis yaitu (%) (S3M0.5;S2.5M1;S2M1.5). Analisis statistik nilai menggunakan uji one 
way ANOVA dilanjutkan uji DMRT. Sari dengan penambahan secang 3% dan kayu manis 
0,5% merupakan formulasi terpilih berdasarkan hasil pengujian organoleptik. Kandungan gizi 
formulasi terpilih yaitu kadar air 89,63%, abu 0.24%, lemak 0,64%, protein 2,64%, karbohidrat 
6,84%, dan ptotein terlarut 10,34%. Hasil analisis mutu formulasi terpilih yaitu nilai pH 
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6.63, Viskositas 2,5 Cp, total padatan 6,15%, warna (L) 34,49, (a) 1,97 dan (b) 4,89. Dapat 
disimpulkan bahwa penambahan secang dan kayu manis mampu meningkatkan kandungan 
gizi dan mutu terhadap sari tempe kedelai hitam.
Kata kunci: antioksidan, fermentasi, kayu manis, secang, tempe.

Pendahuluan
Kedelai dapat dibedakan menjadi 3 

varietas berdasarkan warna kulitnya yaitu 
kuning, hijau dan hitam (Salim, 2013). 
Kedelai kuning dikenal sebagai bahan baku 
dalam pembuatan tempe sedangkan kedelai 
hitam sebagai bahan baku pembuatan kecap. 
Dilihat dari potensi kandungan gizi kedelai 
hitam memiliki 39,09% kandungan protein 
yang lebih tinggi jika dibandingkan kedelai 
kuning 37,84%, kandungan lemak kedelai 
hitam 14,47% lebih rendah dibandingkan 
ke de l a i  kuning  19 ,31%,  kandungan 
abu kedelai hitam 4,12% lebih rendah 
dibandingkan kedelai kuning 4,46% dan 
kandungan glutamate kedelai hitam 98,75 
mg/1 gram lebih tinggi dibandingkan kedelai 
kuning 84,12 mg/1 gram (Nurrahman, 
2015). Glutamat merupakan golongan 
asam amino atau sering dikenal sebagai 
Mono Sodium Glutamat (MSG) sehingga 
mampu memberikan citarasa terhadap 
makanan. Menurut penelitian (Nurrahman, 
2012) Tingginya kandungan glutamat yang 
dimiliki kedelai hitam membuat panelis lebih 
menyukai tempe dengan bahan baku kedelai 
hitam dibandingkan tempe dengan bahan 
baku kedelai kuning.

Pengolahan kedelai menjadi produk 
tempe diketahui dapat meningkatkan 
kandungan gizi dan asam amino pada 
kedelai. Menurut penelitian Bujang & Taib 
(2014) Kedelai memiliki kandungan asam 
amino 12,07 g/100 g dan setelah perlakuan 
fermentasi asam amino meningkat sebesar 
53% menjadi 22,35 g/100 g. Pengaruh 

penambahan kapang Rhizopus oligosporus 
mampu menghasilkan enzim protease 
sehingga dapat menghidrolisis protein 
menjadi asam amino bebas yang dapat 
meningkatkan kesehatan bagi tubuh seperti 
antidiabetes, antihipertensi, agonis opioid, 
imunomodulator, ansiolitik, antikanker, 
antioksidan dan aktivitas antimikroba 
(Kharisma Purry & Rafiony, 2019)(Agyei, 
2015). Fermentasi selama lebih dari 24 jam 
dapat menimbulkan aroma dan tekstur yang 
tidak disukai oleh masyarakat, sehingga 
untuk dapat memanfaatkan kandungan gizi 
pada tempe perlu dilakukan pengembangan 
produk lebih lanjut yaitu pembuatan sari 
tempe kedelai hitam dengan penambahan 
secang dan kayu manis untuk menghilangkan 
f lavor  langu yang dihas i lkan enzim 
lipoksigenase dan meningkatkan daya tarik 
konsumen.

S e c ang  ( C aes a lp inia  s appan  L . ) 
merupakan pigmen alami bahan tambahan 
pangan berwana merah yang sering kali 
digunakan sebagai obat tradisional kerena 
mampu  melancarkan menstruasi, anti 
inflamasi, meningkatkan sirkulasi pada darah 
(Nirmal et al., 2015) antidiabetic (Utari, 
2017) dapat menghambat enzim glucosidase 
dan enzim amilase (Arsiningtyas et al., 2015). 
Kayu manis mampu menghasilkan aroma 
yang khas, sehingga sering digunakan sebagai 
bumbu masak dan obat tradisional karena 
dapat meningkatkan nafsu makan, obat 
peluruh kentut, keringat, penghilang rasa 
sakit dan antirematik (Arumningtyas, 2016). 
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Oleh karena itu, untuk dapat mengembangan 
dan mengetahui formulasi yang disukai 
oleh konsumen maka penelitian ini perlu 
dilakukan untuk mengetahui kandungan 
gizi seperti kadar air, abu, lemak, protein, 
karbohidrat dan sifat f isik sari tempe 
kedelai hitam varietas Mallika. Dengan 
pengembangan produk tersebut diharapkan 
mampu memberikan informasi mengenahi 
proses pengolahan tempe dan manfaat 
kandungan gizi bagi kesehatan. 

Metode Penelitian
Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan 
Januari 2021 sampai dengan Juni 2021, di 
Laboratorium terpadu Universitas Ahmad 
Dahlan.

Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini, terdiri dari: kedelai hitam varietas 
Mallika yang diperoleh dari koperasi Mekar 
Mas Kabupaten Kulon Progo, ragi tempe 
(Raprima), secang, kayu manis, gula aren 
kristal yang diperoleh dari supermarket 
daerah Yogyakarta. Bahan yang digunakan 
sebagai pengujian yaitu aquadest, HCl, 
Katalisator-N, H2So4 Pekat, asam borat, BCG-
MR,  NaOH, CuSo4, BSA (Bovine Serum 
Albumin). dan kertas saring.

Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini, terdiri dari panci, kompor, baskom, kain 
saring, tampah, kukusan, sendok, cup kecil, 
dan timbangan digital. Alat yang digunakan 
sebagai pengujian yaitu Spectrophotometer 
(optima sp-300), kuvet, vortex (thermo), 
oven (memmert). timbangan digital (ohaus 
pioneer), viskometer (brookfield), tabung 
reaksi, rak tabung reaksi, labu ukur 10 ml 
dan 100 ml, gelas beaker 50 ml dan 100 ml, 

erlemeyer 100ml dan 250 ml, pipet ukur 1ml, 
5ml dan 10 ml, pipet tetes, spatula, botol 
timbang, krus porselin, deksikator, kompor 
listrik, labi kjeldahl 100 ml, penjepit destruksi, 
seperangkat alat distilasi, seperangkat alat 
Soxhlet, pH meter.

Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan penelitian ini 

menggunakan RAL (Rancangan Acak 
Lengkap) dengan satu faktor. Perlakuan ini 
dilakukan pada perbedaan formulasi secang 
dan kayu manis pada sari tempe kedelai 
hitam yaitu (%) S3M0.5; S2.5M1; dan S2M1.5. 
Dengan pengulangan sebanyak 3 kali pada 
masing-masing pengujian.

Pembuatan Tempe Kedelai Hitam
Tahapan awal pembuatan tempe yaitu 

pencucian kedelai sebanyak 100 g dengan air 
mengalir dan membersihkan bagian kedelai 
yang mengapung diatas air, setelah itu kedelai 
ditiriskan di atas saringan dan direbus selama 
30 menit. Selanjutnya direndam selama 48 
dan setiap 24 jam dilakukan pengantian 
air. Kedelai hitam yang sudah direndam 48 
jam dicuci dengan air mengalir dan dikupas 
hingga kulit ari dengan kotiledon terpisah, 
selanjutnya kedelai dikukus selama 60 menit 
dan ditiriskan di suhu kamar hingga dingin 
dan kering diatas tampah. Setelah kedelai 
kering kemudian diinokulasi dengan ragi 
tempe sebanyak 0,2 g. Pembungkusan 
dilakukan dengan daun pisang dan diinkubasi 
pada suhu kamar selama 48 jam.

Pembuatan Sari Tempe Kedelai Hitam
pembuatan sari tempe kedelai hitam 

diawali dengan pengecilan ukuran tempe 
sebanyak 25 g. Kemudian dikukus selama 30 
menit, selanjutnya tempe dihaluskan dengan 
blender dengan ditambahkan air 75 ml dengan 
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suhu 80°C dan bahan tambahan lain gula 
aren kristal 5 g, secang dan kayu manis sesuai 
formulasi yang sudah ditentukan. Tempe 
yang sudah halus kemudian dipisahkan 
ampasnya dan direbus selama 5 menit.

S3M0.5 : penambahan 3% secang dan 0,5% 
kayu manis dari berat total sari 
tempe 100 gram.

S2.5M1 : penambahan 2.5% secang dan 1% 
kayu manis dari berat total sari 
tempe 100 gram.

S2M1.5 : penambahan 2% secang dan 1,5% 
kayu manis dari berat total sari 
tempe 100 gram.

Pengujian Organoleptik
Pengujian organoleptik dilakukan oleh 

panelis semi terlatih. Panelis akan diberi 
3 sampel sari tempe kedelai hitam dengan 
penambahan formulasi secang dan kayu 
manis yang berbeda dan sampel control sari 
kedelai komersial dengan penambahan gula 
aren, kemudian diberi table yang berbeda 
untuk diminta memberi penilaian terhadap 
sampel terkait warna, aroma, rasa, aftertaste 
dan tingkat kesukaan. Skala yang diberikan 
panelis meliputi 5 skala hedonic yaitu 
(1) sangat tidak suka, (2) tidak suka, (3) 
netral, (4) suka dan (5) sangat suka. Hasil 
dari pengujian organoleptic tertinggi akan 
dilakukan pengujian terhadap kandungan 
gizi dan sifat fisiknya.

Analisis Kandungan Nilai Gizi 
(Analisis Proksimat)
1. Analisis Kadar Air (AOAC, 2005)

Botol timbang dikeringkan dalam oven 
selama 15 menit, kemudian didinginkan 
dalam desikator selama 10 menit dan 
ditimbang (A). Sampel dengan berat 2 

g (B) dimasukkan dalam botol timbang. 
Selanjutnya dikeringkan dalam oven 
suhu 105°C selama 3 jam. Botol timbang 
didinginkan dalam desikator selama 10 menit 
dan ditimbang (C). 

Kadar air dapat dihitung dengan persemaan 
berikut: 

B-(C-A)Kadar air (%wb) =  x 100%
B

2. Kadar Abu Pengabuan Kering (AOAC, 
2005).
Krus porselin dikeringkan dalam oven 

selama 15 menit, kemudian didinginkan 
dalam desikator dan ditimbang (A). Sampel 
dengan berat 2 g (B) dimasukkan dalam 
krus porselin kemudian dikeringkan dalam 
oven suhu 550°C sampai bewarna putih 
keabuan. Selanjutnya krus porselin dan 
sampel didinginkan dalam desikator dan 
ditimbang (C). 

Kadar abu dapat dihitung dengan persamaan 
berikut:

B-(C-A)Kadar abu (%wb) =  x 100%
B

3. Kadar Lemak Metode Soxhlet (AOAC, 
2005)
Sampel dengan berat 5 g (A) dimasukkan 

dalam erlemeyer, kemudian ditambahkan 
100 ml aquadest dan 10 ml HCL 25%. 
Erlemyer selanjutnya dihidrolisa dengan suhu 
100°C selama 30 menit dan disaring dengan 
kertas saring yang kemudian dicuci residu 
hingga netral dan dioven suhu 105°C hingga 
konstan. Labu lemak kosong dikeringkan 
dalam oven selama 15 menit, kemudian 
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didinginkan dalam desikator dan ditimbang 
(B). Sampel dimasukan dalam selongsong 
dan alat Soxhlet dihubungkan ke labu lemak. 
Selanjutnya diekstraksi selama 6 jam dan 
dimasukkan oven dengan suhu 105°C sampai 
konstan kemudian botol labu lemak dan hasil 
ekstraki ditimbang (C). 

Kadar lemak dapat dihitung dengan rumus 
berikut: 

B-CKadar lemak (%wb) =  x 100%

4. Kadar Protein Metode Kjehdal (AOAC, 
2005).
Sampel sebanyak 100 mg dimasukkan 

dalam labu kjeldahl, kemudian ditambahkan 
0.5 g katalisator N dan 3 ml H2SO4 pekat. Labu 
kemudian didestruksi dalam ruang asam 
sampai larutan menjadi jernih. Setelah jernih 
kemudian dipindahkan dalam labu destilasi 
dengan dibilas 5-6 kali dengan aquadest dan 
ditambahkan 20 ml larutan 60% NaOH-
5% Na2S2O2. Labu dihubungkan dengan 
alat destilasi dan kondensor. Hasil destilasi 
ditambung dalam erlemeyer yang sudah 
berisi 5 ml asam borat 4% dan campuran 
BCG-MR. Selanjutnya hasil dititrasi dengan 
HCl sampai warna biru menjadi merah 
muda. 

Kadar protein dapat dihitung dengan rumus 
berikut:

(V sampel- V blanko) x Normalitas HCl x 14.008Kadar Nitrogen (%) =  x 100%
massa sampel (mg)

(V sampel- V blanko) x Normalitas HCl x 14.008Kadar Nitrogen (%) =  x 100%
massa sampel (mg)

Kadar protein (% wb) = kadar Nitrogen (%) x factor konversi
Kadar protein (% wb) = kadar Nitrogen (%) x factor konversi

5. Karbohidrat Total By-Difference (AOAC, 
2005)
Hasil analisis proksimat dihitung secara 

by difference dengan menggunakan rumus 
berikut:

Karbohidrat total (% wb) = 100% - (%kadar 
air+%kadar abu+%kadar lemak+%kadar 
protein)

6. Kadar Protein Terlarut (Kleber, 1994)

Reagen A : 10 gram Na2Co3 dilarutkan dalam 
NaOH 0.5 N 100 ml

Reagen B : 1 gram CuSO4 dilarutkan dalam 
aquadest 100 ml

Reagen C : 2 gram K-tartrat dilarutkan 
dalam aquadest 100 ml

Reagen D : (Reagen A:B:C = 20:1:1)

Pengujian protein terlarut menggunakan 
metode Lowry Folin sampel terdiri dari 1 ml 
larutan sampel dan 1 ml reagen D. Selanjutnya 
dihomogenkan dengan vortex dan diinkubasi 
15 menit kemudian ditambahkan 3ml 
reagen Folin-Ciocalteu dan divortex. Setelah 
45 menit, selanjutnya absorbansi diukur 
menggunakan spektrofotometer dengan 
panjang gelombang 590 nm. Setelah itu nilai 
disubstitusikan dengan persamaan kurva 
standar BSA untuk menentukan nilai hasil 
akhir.

Analisis Sifat Fisik
1. Analisis pH dengan menggunakan pH 

Meter
Kalibrasi pH meter menggunakan buffer 

dengan pH 4 dan pH 7. pH meter yang 
sudah dikalibrasi dimasukkan dalam gelas 
beaker yang berisi 100 ml sampel kemudian 
didiamkan beberapa saat hingga nilai stabil.
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2. Analisis Viskositas Fluida dengan 
menggunakan Brookfiels Viscometer
Sampel disiapkan dalam gelas beaker 500 

ml, kemudian spindle yang sudah dipasang 
diturunkan dan akan berputar segingga skala 
jarum merah akan terbaca. Selanjutnya nilai 
pembacaan dikalikan dengan skala faktor 
yang terdapat di brosur alat.

3. To t a l  Pa d at a n  Te r l a r u t  m e t o d e 
Gravimetri
Botol dikeringkan dalam oven selama 

10 menit, kemudian didinginkan dalam 
desikator selama 10 menit dan ditimbang. 
Sampel dengan berat 50 ml dimasukkan dalam 
botol timbang. Selanjutnya dikeringkan 
dalam oven suhu 105°C. Botol timbang 

hingga berat konstan didinginkan dalam 
desikator.

Analisis statistik
Pe n g o l a h an  d at a  p e n e l i t i an  i n i 

menggunakan Microsof t  E xcel  2019, 
selanjutnya analisis statistik menggunakan 
SPSS 25. Data hasil pengujian dianalisis 
menggunakan uji  One Way (ANOVA) 
Analysis of Variance dilanjutkan dengan uji 
DMRT, dengan nilai hasil analisi p<0.05 
yang menunjukkan bahwa hasil data berbeda 
nyata.

Hasil dan Pembahasan
T i n g k a t  Ke s u k a a n  Pa n e l i s  S e c a r a 
Organoleptik
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Gambar 1. Grafik Pengujian Secara Oraganoleptik Sari Tempe Kedelai 

Parameter warna merupakan penilaian 
pertama kali yang dilihat dan nilai oleh 
panelis. Hasil analisis statistik sari tempe 
kedelai hitam tidak memberikan pengaruh 
nyata, tetapi berpengaruh nyata dengan 
sari kedelai komersial. Nilai hasil rata-rata 
ke-3 formulasi sari tempe kedelai hitam 
menunjukkan skala persebaran 3 (netral) 
lebih rendah dibandingkan sari kedelai 

komersial yang menunjukkan skala 4 (suka). 
Warna sari tempe kedelai hitam formulasi 
1 dengan penambahan 3 g secang dan 0,5 g 
kayu manis memiliki skor tertinggi dibanding 
dua formulasi lainnya. Hal ini menunjukkan 
bahwa panelis lebih menyukai produk sari 
tempe kedelai hitam dengan penambahan 
secang yang meningkat dan tidak memiliki 
warna terlalu coklat. Hal ini sejalan dengan 
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penelitian yang sudah dilakukan oleh Mondo 
(2017) yang menyatakan bahwa penambahan 
ekstrak secang semakin banyak dapat 
memberikan perubahan warna menjadi 
semakin merah. Kandungan senyawa brazilin 
dalam secang dapat mampu menghasilkan 
warna merah (Hastuti & Rustanti, 2014). 
Sehingga dapat meningkatkan penilaian 
terhadap tingkat kesukaan panelis terhadap 
sari tempe kedelai hitam. Sedangkan dua 
formulasi dengan peningkatan penambahan 
kayu manis mengalami perubahan warna 
menjadi coklat sedikit kekuningan. Hal ini 
disebabkan karena kandungan senyawa 
sinamaldehid pada kayu manis (Hastuti & 
Rustanti, 2014).

Parameter aroma berhubungan dengan 
indera penciuman dan merupakan faktor 
penting dalam penilaian organoleptik, 
karena dapat menghasilkan kelezatan dan 
tingkat penerimaan terhadap suatu produk 
(Rakhmah, 2012). Hasil analisis statistik 
sari kedelai memberikan pengaruh nyata 
dengan nilai rata-rata persebaran skala 
4 (suka). Sedangkan sari tempe kedelai 
hitam tidak memberikan pengaruh nyata 
dengan nilai persebaran skala 3 (netral). 
Berdasarkan hasil analisis uji organoleptik 
parameter aroma pada gambar 1 diketahui 
sari tempe kedelai hitam formulasi dua 
dengan penambahan 2,5 g secang dan 1 g 
kayu manis merupakan formulasi paling 
disukai diantara dua formulasi lainnya. Hal 
ini disebabkan karena dengan penambahan 1 
g kayu manis dalam sari tempe kedelai hitam 
mampu memberikan aroma wangi yang khas 
dan tidak tajam. Adapun senyawa tersebut 
yaitu senyawa sinamaldehid dan eugenol 
yang dihasilkan oleh kayu manis (Hastuti & 
Rustanti, 2014). Namun sari tempe kedelai 

hitam dengan penambahan kayu manis 
tertinggi memiliki nilai terendah, sehingga 
menunjukkan bahwa panelis tidak menyukai. 
Hal ini disebabkan karenakan sari tempe 
kedelai hitam memiliki aroma yang sangat 
tajam atau menyengat yang disebabkan 
oleh kayu manis sedangkan penambahan 
secang pada sari tempe kedelai hitam tidak 
mampu mempengaruhi dikarenakan secang 
kurang mampu untuk mengeluarkan aroma 
(Mahbub et al., 2017).

Parameter rasa terhadap pengujian 
organoleptik merupakan rangsangan 
kimiawi yang diterima panelis melalui indera 
lidah atau pengecap mereka (Rakhmah, 
2012). Hasil rata-rata sari tempe komersial 
menunjukkan persebaran pada skala 4 (suka) 
dan memberikan pengaruh nyata, sedangkan 
ketiga formulasi sari tempe kedelai hitam 
tidak memberikan pengaruh nyata dan 
memiliki skala persebaran 3 (netral). Rasa 
sari tempe kedelai hitam formulasi 3 dengan 
penambahan 2 g secang dan 1,5 g kayu 
manis memiliki skor tertinggi dibanding 
dua formulasi lainnya. Hal ini menunjukkan 
bahwa panelis lebih menyukai produk sari 
tempe kedelai hitam dengan penambahan 
kayu manis yang meningkat dikarenakan 
memiliki rasa yang serupa seperti jamu 
dan mampu memberikan cita rasa unik 
terhadap makanan yang disebabkan senyawa 
sinamaldehid pada kayu manis serta memiliki 
berbagai kandungan khasiat kesehatan. 
Sehingga kayu manis merupakan salah satu 
rempah-rempah favorit di dunia (Arifin, 
2019). Sedangkan dua formulasi lainnya 
dengan peningkatan dan penambahan secang 
kurang disukai oleh panelis karena secang 
tidak mampu mengeluarkan rasa yang terlalu 
kuat (Mahbub et al., 2017).
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Hasil rata-rata sari tempe komersial 
menunjukkan persebaran pada skala 4 
(suka) dan memberikan pengaruh nyata, 
sedangkan ketiga formulasi sari tempe 
kedelai hitam tidak berpengaruh nyata dan 
menunjukkan skala persebaran 3 (netral). 
Rasa sari tempe kedelai hitam formulasi 
3 dengan penambahan 2 g secang dan 1,5 
g kayu manis memiliki skor tertinggi jika 
dibanding dengan dua formulasi lainnya. 
Hal ini sejalan dengan penilaian terhadap 
parameter rasa karena kesamaan rangsangan 
dalam penilaian panelis melalui indera 
pengecap atau lidah mereka. Adapun faktor 
lain yang dapat mempengaruhi aftertaste 
minuman yaitu diduga karena kandungan 
senyawa glikosida, saponin dan sapoginol 
yang dihasilkan oleh tempe (Wulandari et 
al., 2013).

Penilaian tingkat kesukaan terhadap 
sari tempe kedelai hitam dilakukan untuk 
menentukan formulasi terpilih berdasarkan 
tingkat kesukaan panelis terhadap perbedaan 
penambahan secang dan kayu manis. Hasil 
rata-rata sari tempe komersial memberikan 
pengaruh nyata pada persebaran skala 4 
(suka), sedangkan ketiga formulasi sari 
tempe kedelai hitam menunjukkan nilai yang 
tidak berpengaruh nyata dan menunjukkan 
skala persebaran 3 (netral). Berdasarkan hasil 
uji organoleptik parameter tingkat kesukaan 
pada gambar 1 diketahui sari tempe kedelai 
hitam formulasi 1 dengan penambahan 3 g 
secang dan 0,5 g kayu manis memiliki skor 
tertinggi dibanding dua formulasi lainnya. 
Hal ini menunjukkan bahwa panelis lebih 
menyukai produk sari tempe kedelai hitam 
dengan penambahan secang yang meningkat, 
sejalan dengan penilaian terhadap parameter 
warna. Menurut penelitian yang sudah 
dilakukan oleh (Tarwendah, 2017) parameter 

warna merupakan parameter dengan 
faktor mutu yang paling mempengaruhi 
karakteristik dari segi penampakan produk 
sehingga mampu mempengaruhi daya tarik 
panelis.

Analisis Kandungan Gizi
Analisis kandungan gizi dilakukan pada 

sari tempe kedelai hitam dengan formulasi 
terpilih pada tingkat kesukaan penambahan 
persentase secang dan kayu manis (3:0,5). 

Tabel 1. Hasil Analisi Kandungan Gizi

Parameter Satuan Sari tempe 
kedelai hitam

Kadar Air %bb 89,63 ± 0,15

Kadar Abu %bb 0,24 ± 0,03

Kadar Lemak %bb 0,64 ± 0,06

Kadar Protein (N 
x 6,25) %bb 2,64 ± 0,64

Total Karbohidrat %bb 6,84 ± 0,75

Sumber utama pembentukan struktur 
bahan pangan dipengaruhi oleh air, sehingga 
kadar air termasuk komponen penting 
karena sangat berpengaruh terhadap cita 
rasa, tekstur dan perubahan makanan atau 
minuman (Sobari, 2018). Berdasarkan pada 
tabel 1 hasil analisis kandungan gizi pada 
kadar air sari tempe kedelai hitam sebesar 
89,63%. Hal ini sesuai dengan penelitian 
yang dilakukan Rahmatika (2020) yang 
menyatakan kadar air sari tempe kedelai hitam 
dengan penambahan strawberry sebesar 
87,15%, hasil tersebut lebih rendah 2,85% 
dibandingkan penelitian ini dikarenakan 
perbedaan penambahan bahan tambah 
pada sari tempe kedelai hitam. Faktor lain 
yang diduga dapat meningkatkan kadar air 
pada sari tempe kedelai hitam yaitu karena 
pengolahan kedelai menjadi tempe ketika 
proses perendaman kedelai dan pertumbuhan 
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kapang selama proses fermentasi kedelai 
menjadi  tempe.  Perendaman kedelai 
dalam proses pembuatan tempe mampu 
meningkatkan volume densitas biji kedelai 
sebesar dua kali lipatnya (Astawan et al., 
2013). Selanjutnya aktivitas kapang pada 
proses pembuatan tempe selama fermentasi 
aerob mampu meningkatkan kadar air pada 
produk tempe (M. Astawan et al., 2013).

Abu merupakan residu anorganik yang 
dihasilkan dari sisa oksidasi sempurna yang 
dimiliki oleh bahan pangan, sehingga 96% 
terdiri dari bahan organik dan air (Sobari, 
2018). Hasil analisis kadar abu sari tempe 
kedelai hitam sebesar 0,24%. Sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Rahmatika 
(2020) yang menyatakan hasil kadar abu 
sari tempe kedelai dengan penambahan 
strawberry sebesar 0,33%. Namun lebih 
rendah dibandingkan dengan nilai kadar 
abu yang dimiliki kedelai hitam yaitu sebesar 
4,12% (Nurrahman, 2015). Hilangnya nilai 
kadar abu dapat diduga karena pengolahan 
pencucian kedelai dan pengupasan kulit ari 
selama proses pembuatan tempe, menurut 
penelitian terdahulu yang dilakukan oleh 
Rahmatika (2020) menyatakan kandungan 
mineral tertinggi terdapat pada biji kedelai 
bagian kulit ari kedelai. Kandungan abu 
berupa mineral dan dapat tahan terhadap 
beberapa faktor yaitu: panas, cahaya, agen 
pengoksidasi dan pH yang ekstrim (M. 
Astawan et al., 2013). Semakin rendah 
kandungan mineral yang dimiliki suatu 
produk pangan akan semakin dapat 
menurunkan persen abu secara relatif (Erni 
et al., 2018).

Unsur lemak terdir i  dar i  karbon 
(C), hidrogen (H) dan oksigen (O) yang 
merupakan sumber kedua dan diperlukan 
oleh tubuh manusia (Sobari, 2018). Kenaikan 

kadar lemak secara relatif selama pembuatan 
tempe kedelai terjadi akibat proses fermentasi 
kapang metabolisme kedelai dengan bantuan 
Rhizopus (Palupi et al., 2020). Hasil dari 
kadar lemak sari tempe kedelai hitam sebesar 
0,64% merupakan hasil yang sesuai dengan 
Standar Nasional Indonesia 01-3830-1995 
sari kedelai yaitu minimal 1,0% b/b. Hal ini 
dapat dinyatakan bahwa sari tempe kedelai 
hitam dengan penambahan 3 g secang dan 
0,5 g kayu manis dapat memenuhi syarat 
mutu yang sudah ditentukan. Sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Rahmatika 
(2020) menyatakan sari tempe kedelai hitam 
dengan penambahan strawberry sebesar 
0,81%. Namun sari tempe kedelai hitam lebih 
rendah dibandingkan nilai kadar lemak pada 
kedelai hitam sebesar 14,47 % (Nurrahman, 
2015). Hal ini dapat diduga karena adanya 
proses pengenceran selama pembuatan sari 
tempe kedelai hitam dengan penambahan 
air dan tertinggalnya kandungan pada 
komponen padatan saat proses pemisahan 
sari tempe kedelai hitam dengan ampas 
tempe kedelai hitam.

Setengah dari berat kering dan 20% dari 
berat total tubuh manusia dewasa berupa 
protein, nilai kandungan gizi protein dapat 
diartikan sebagai kemampuan protein yang 
dapat dimanfaatkan oleh tubuh sebagai 
sumber nitrogen sintesis protein (Sobari, 
2018). Proses fermentasi pembuatan tempe 
tidak berpengaruh terhadap kandungan gizi 
protein melainkan berpengaruh terhadap 
kandungan gizi lainnya seperti ketersediaan 
asam amino esensial dan nilai daya cerna 
terhadap protein (Caire-Juvera et al., 2013). 
Berdasarkan hasil analisis kadar protein 
sari tempe kedelai hitam sebesar 2,64% 
merupakan hasil yang sesuai dengan Standar 
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Nasional Indonesia 01-3830-1995 sari 
kedelai yaitu minimal 2,0% b/b. Hal ini 
dapat dinyatakan bahwa sari tempe kedelai 
hitam dengan penambahan 3 g secang dan 
0,5 g kayu manis dapat memenuhi syarat 
mutu yang sudah ditentukan. Sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Rahmatika 
(2020) menyatakan sari tempe kedelai hitam 
dengan penambahan strawberry sebesar 
2,00%. Namun diketahui sari tempe kedelai 
hitam lebih rendah dibandingkan nilai kadar 
protein pada kedelai hitam sebesar 3-,09% 
(Nurrahman, 2015). Hal ini dapat diduga 
karena pengaruh proses pemanasan dan 
penghancuran selama proses pembuatan sari 
tempe kedelai hitam, sehingga protein akan 
terdenaturasi yang mengakibatkan sebagian 
protein menjadi rusak dan terjadi penurunan 
pada kadar protein total (Sadli, 2014).

Karb ohidrat  mer upakan sumb er 
utama yang dibutuhkan oleh tubuh, hasil 
dari analisis kadar karbohidrat pada sari 
tempe kedelai hitam sebesar 6,84%, sejalan 
dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Rahmatika (2020) yang menyatakan hasil 
dari karbohidrat sari tempe kedelai hitam 
dengan penambahan strawberry sebesar 
9,00%. Menurut Direktorat Gizi Departemen 
Kesehatan, kadar karbohidrat sari kedelai 
sebesar 5%, sehingga hasil dari analisis kadar 
karbohidrat sari tempe kedelai hitam lebih 
rendah dibandingkan kadar sari kedelai 
hitam. Hal ini dapat diduga karena adanya 
proses pemisahan komponen padatan saat 
proses pembuatan minuman sari tempe 
kedelai hitam, sehingga terdapat komponen 
lain seperti serat yang tertinggal. Selain itu 
proses fermentasi pembuatan tempe kedelai 
juga dapat mempengaruhi akibat kapang 
mencerna karbohidrat dan menghasilkan 
penurunan heksosa secara drastis dan 

hidrolisis lambat stakiosa (M. Astawan et 
al., 2013). Perhitungan kadar karbohidrat 
secara by-difference dapat dipengaruhi oleh 
kandungan gizi lainnya, di mana semakin 
rendah kandungan gizi air, abu, lemak dan 
protein maka kadar total karbohidrat akan 
semakin tinggi. 

Tabel 2. Hasil Kandungan Gizi Protein 
Terlarut

Sampel Satuan Parameter
Sari Tempe 

Kedelai Kedelai % bk 10,34 ± 0,02

Sari Kedelai 
Kuning % bk 3,67 ± 0,05

Analisis kadar protein terlarut diukur 
dengan standar protein menggunakan BSA 
(Bovine Serum Albumin) atau albumin serum 
sapi. Stabilitas menggunakan BSA selain 
dapat meningkatkan sinyal dalam pengujian 
juga memiliki efek yang kurang dalam reaksi 
biokimia dan rendah biaya (Jubaidah et al., 
2016). Berdasarkan hasil pengujian protein 
terlarut pada tabel 2 diketahui sari tempe 
kedelai hitam memiliki nilai protein terlarut 
sebesar 10,34% lebih tinggi dibandingkan 
sari kedelai kuning sebesar 3,67% dan lebih 
kecil lagi dibandingkan dengan biji kedelai 
hitam sebesar 1,37% (Sobari, 2018). 

Hal ini disebabkan karena pengolahan 
kedelai menjadi tempe selama proses 
fermentasi yang disebabkan oleh kapang 
Rhizopus yang menghasilkan enzim-enzim 
protease (Muthmainna et al., 2017). Enzim 
protease hasil metabolisme protein akan 
terpecah menjadi komponen yang sederhana 
yaitu berupa asam amino bebas. Adapun 
faktor lain yang diduga dapat meningkatkan 
nilai protein terlarut adalah kadar glisin pada 
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kedelai. Tingginya kadar protein terlarut 
disebabkan oleh kadar glisin (Sobari, 2018). 
Kedelai hitam Mallika memiliki kadar glisin 
sebesar 2,52 mg/g (Nurrahman, 2015).

Sifat Fisik Sari Tempe dan Sari Kedelai
Pengujian mutu sari tempe kedelai hitam 

dilakukan pada formulasi terpilih pada 
tingkat kesukaan penambahan persentase 
secang dan kayu manis (3:0,5). Untuk 
mengetahui kualitas suatu bahan pangan.

Tabel 3. Hasil Analisis Mutu Sari Tempe Kedelai Hitam

Parameter Satuan Sari Tempe Kedelai 
Hitam Sari Kedelai Kuning

pH 6,63 ± 0,01 7,26 ± 0,01
Viskositas Cp 2,5 ± 0,00 2,4 ± 0,00

Total Padatan % 6,15 ± 0,02 4,36 ± 0,01

Berdasarkan hasil pengujian nilai pH 
terhadap sari tempe kedelai hitam diperoleh 
hasil 6,63 lebih kecil dibandingkan dengan 
sari kedelai yaitu 7,26. Hal ini dapat diduga 
karena pengaruh penambahan secang dan 
kayu manis, perbandingan penambahan 
secang pada sari tempe kedelai hitam lebih 
banyak dibanding penambahan kayu manis 
yaitu 3 g secang dan kayu manis, sehingga 
sari tempe hitam lebih didominasi oleh 
kandungan secang dibandingkan kayu manis. 
Menurut penelitian (Hastuti & Rustanti, 
2014) Secang memiliki nilai pH 4,5 – 5,0 yang 
merupakan golongan asam, sedangkan kayu 
manis memiliki nilai pH 8,5 yang merupakan 
golongan basa, Semakin banyak penambahan 
secang, maka nilai pH minuman yang 
dihasilkan akan semakin asam.

Lama proses fermentasi kedelai menjadi 
produk tempe dengan bantuan kapang 
Rhizopus oligosporus  diketahui dapat 
meningkatkan nilai pH yang disebabkan oleh 
perubahan beberapa asam organik seperti 
asam asetat, asam oksalat, asam suksinat 
dan asam sitrat (Vong et al., 2018). Namun 
hal ini tidak mempengaruhi nilai pH pada 

sari tempe kedelai hitam, yang disebabkan 
oleh pengaruh penambahan air dengan 
tempe yang tidak seimbang dan penambahan 
formulasi secang dan kayu manis pada 
sari tempe kedelai hitam. Berdasarkan 
Standar Nasional Indonesia 01-3830-1995 
standar mutu pH sari kedelai adalah 6,5–7,0. 
Hal ini menunjukkan bahwa sari tempe 
kedelai hitam sudah memenuhi syarat 
mutu yang sudah ditentukan, sedangkan 
sari  kedelai  kuning t idak memenuhi 
syarat yang disebabkan karena perbedaan 
perbandingan penambahan air. Nilai pH 
terhadap susu kedelai lebih dipengaruhi 
oleh perbandingan komposisi kedelai dan 
air dibandingkan dengan perbedaan varietas 
kedelai (Istoqomah, 2014). 

Viskositas merupakan kekentalan yang 
digunakan untuk menyatakan besarnya 
hambatan yang terdapat dalam suatu cairan. 
Berdasarkan hasil pengujian nilai viskositas 
terhadap sari tempe kedelai hitam diperoleh 
hasil 2,5 Cp lebih besar dibandingkan 
dengan sari kedelai komersial yaitu 2,4 Cp. 
Hal ini dapat diduga karena perbedaan 
perbandingan air selama pembuatan sari 
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tempe kedelai hitam dengan sari kedelai 
kuning. Selain itu penggunaan bahan baku 
yang digunakan juga dapat mempengaruhi 
nilai viskositas yaitu kedelai dengan tempe 
dan pengaruh penambahan 3 g secang, 0,5 
g kayu manis dan 5 g gula aren kristal dari 
berat total sari tempe kedelai hitam. Semakin 
besar tingkat konsentrasi yang dimiliki suatu 
produk, maka nilai viskositas akan semakin 
besar mengikuti komposisi penyusun pada 
bahan (Istoqomah, 2014). Penambahan gula 
tidak hanya digunakan sebagai pemanis 
suatu produk, tetapi juga dapat sebagai 
sumber padatan sehingga dapat membantu 
meningkatkan nilai viskositas (Bastanta et 
al., 2017).

Adapun faktor  lain  yang diduga 
mempengaruhi analisis viskositas yaitu 
aktivitas pertumbuhan kapang Rhizopus 
oligosporus selama proses fermentasi kedelai 
menjadi tempe. Kenaikan rendemen kedelai 
menjadi tempe disebabkan struktur tempe 
yang kompak karena pertumbuhan miselia 
kapang selama fermentasi (M. Astawan et al., 
2013). Menurut penelitian sebelumnya yang 
dilakukan oleh (Lubis, 2018) Suatu cairan 
akan semakin sulit mengalir jika memiliki 
viskositas yang tinggi, dan begitu pula 
sebaliknya suatu cairan akan semakin mudah 
mengalir jika memiliki nilai viskositas yang 
rendah.

Total padatan merupakan jumlah semua 
komponen padat terlarut dan tidak terlarut, 
berdasarkan hasil pengujian analisis total 
padatan terhadap sari tempe kedelai hitam 
diperoleh hasil sebesar 6,15% lebih besar 
dibandingkan dengan sari kedelai yaitu 
4,36%. Hal ini dapat diduga karena proses 
pengolahan kedelai menjadi tempe yang 
mengalami kenaikan rendemen dan proses 
pembuatan sari tempe kedelai hitam dengan 

penambahan secang, kayu manis, gula aren 
kristal dan proses perbandingan penambahan 
air sari tempe dengan sari kedelai. Penelitian 
sebelumnya yang dilakukan Istiqomah 
(2014) menyatakan perbedaan perbandingan 
kedelai dan air yang semakin besar mampu 
meningkatkan nilai total padatan.

 Besarnya nilai total padatan sejalan 
dengan nilai mutu viskositas. Hal ini jika nilai 
viskositas tinggi maka nilai total padatan juga 
akan naik, begitu pun sebaliknya. Perbedaan 
nilai viskositas setiap varietas susu kedelai 
dipengaruhi oleh perbedaan komposisi 
penyusun total padatan yang digunakan 
(Istoqomah, 2014).

Simpulan dan Saran
Simpulan

Formulasi terpilih menurut rata-rata 
tingkat kesukaan panelis dan memiliki kadar 
antioksidan dan total fenol tertinggi yaitu sari 
tempe kedelai hitam dengan penambahan 
3% secang dan 0,5% kayu manis. Pengolahan 
kedelai menjadi tempe dan penambahan 
secang dan kayu manis dalam sari tempe 
kedelai hitam mampu meningkatkan nila 
kandungan gizi (bb) kadar air 89,63%, 
kadar abu 0,24%, kadar lemak 0,64%, kadar 
protein 2,64%, total karbohidrat 6,84%, kadar 
protein terlarut (bk) 10,34%. Hasil nilai 
mutu yaitu pH 6,63, viskositas 2,5 CP, total 
padatan 6,15% dan hasil nilai warna dengan 
parameter (L) 34,49, (a) 1,97 dan (b) 4,89.

Saran
Pros es  p eny impanan s ar i  temp e 

kedelai hitam yang terlalu lama mampu 
mempengaruhi kandungan yang dimilikinya, 
sehingga perlu penambahan formulasi 
sebagai zat penstabil untuk mencegah 
terjadi penggumpalan selama penyimpanan. 
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Penelitian mengenai pertumbuhan bakteri 
juga perlu dilakukan untuk mengetahui 
umur daya simpan sari tempe kedelai hitam.
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