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bakteri. Kapang cenderung aktif pada keadaan relatif
kurang air, sedangkan bakteri pada keadaan dengan
kandungan air, yang tinggi.

METODOLOGI

Pelaksanaan penelitian dilakukan dalam dua tahap,
yaitu penelitian pendahuluan serta penelitian utama.

Penelitian Pendahuluan

Pada penelitian pendahuluan dilakukan tiga sub ta-
hap, yaitu (a) pengukuran kecepatan pengeringan laru
di dalam oven sehingga diharapkan akan didapat kadar
air laru sekitar 10% dan 15%, (b) pengukuran kuantitas
kapang R. oligosporus dan K. pneumoniae dalam biakan
murni agar miring, (c) pembuatan laru dengan menggu-
nakan perbandingan kultur R. oligosporus : K. pneumoniac
= 1:5, 1:1, dan 5:1 (berdasarkan jumlah koloni/ml) un-
tuk selanjutnya dibuat tempe dan diamati mutunya se-
cara organoleptik.

Penelitian Utama

Pada tahap utama dilakukan pembuatan laru kultur
campuran dengan formulasi yang didapat, dari peneli-
tian pendahuluan dan digunakan kontrol berupa laru
dari murni kapang tempe (R. oligosporus). Laru dibuat
dengan kadar air 10 + 0.5% dan 15 + 0.5%. Laru ke-
mudian dikemas dengan menggunakan plastik polietilen
ketebalan 65 um masing-masing sekitar 5 gram untuk
sclanjutnya disimpan dalam suhu dan kelembaban
ruang penyimpan. '

Perlakuan yang diterapkan dalam penelman ini ada-
lah kultur mikroba yang digunakan untuk pembuatan
laru yaitu kultur murni R. oligosporus dan campuran kul-
tur R. oligosporus dengan K. pneumoniae; kadar air laru
yaitu kadar air tinggi (15 + 0.5%) dan kadar air rendah
(10 + 0.5%) serta lJama penyimpanan laru ya:tu 0 hing-

ga 6 minggu.

Rancangan Percobaan

Rancangan yang digunakan pada penelitian utama
adalah Rancangan Acak Faktorial dengan tiga faktor
dengan dua kali replikasi, yaitu : '

Yijk(1) = u + Ai + Bj + Ck + ABij + ACik + BCjk
+ ABCijk + Eijk(m)

Pengamatan

Analisis yang dilakukan meliputi analisis pada laru
dan analisis pada tempe yang dihasilkan. Analisis dila-
kukan setiap minggu mulai minggu ke-0 (tanpa penyim-
panan) sampai minggu ke-6. Analisis pada laru meliputi
kadar air, total kapang R. oligosporus dan total bakteri
K pneumoniae. Tempe yang dihasilkan dianalisis kadar

air, kadar protein terlarut, kadar vitamin B-12 serta pe-
nilaian organoleptik yang meliputi aroma, penampakan
visual, serta tekstur.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian Pendahuluan

Pengukuran Kecepatan Pengeringan

Hasil pengamatan kecepatan pengeringan laru pada
suhu 37°C menunjukkan persamaan matematis Y =
£0.0056 x +1.6994. Dengan demikian waktu yang di-
butuhkan untuk mencapai kadar air laru 10 + 0.5%
adalah 123.8 jam, dan waktu untuk mencapai kadar air
laru 15 + 0.5% adalah 92.67 jam terhitung sejak pen- -
geringan awal (Gambar 1)

Y= - 0.0056X+1.6994
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Gambar 1. Kurva kecepatan pengeringan laru tempe
pada inkubator dengan suhu 37°c

Nilai aw atau aktivitas air merupakan jumlah air
yang terdapat di dalam bahan pangan (Buckle et al,
1987) dan digunakan untuk pertumbuhan jasad renik
(Wirakartakusumah et al, 1989). Menurut Syarief dan
Halid (1990) istilah aw digunakan untuk menjabarkan
air yang tidak terikat atau bebas yang menunjang reaksi
biologi atau kimiawi. Pengamatan menunjukkan bahwa
semakin lama waktu pengeringan maka kadar air sema-
kin rendah; dan aw pada laru yang terukur akan sema-
kin rendah. Pada saat kadar air laru kurang dari 15%
maka penurunan nilai aw semakin landai dan menuju
suatu nilai 0.60. Lingkungan laru dalam alat pengering
dikondisikan agar tidak terjadi germinasi spora menjadi
kapang vegetatif, namun spora tetap hidup. Pada kadar
air 10+0.5% laru berbentuk bubuk, sedangkan pada
kadar air 15+0.5% laru berbentuk gumpalan-gumpalan
kecil. Pada kondisi kadar air yang tinggi diharapkan
bahwa bakteri K.pneumoniae akan bertahan lebih lama
selama penyimpanan laru.

Pengukuran Jumlah Kultur Murni R. oligosporus dan
K.pneumoniae

Kultur yang digunakan adalah kultur berumur 21
jam dengan suhu inkubasi 37°C. Hasil pengukuran
jumlah kapang R.oligosporus menunjukkansebanyak
5.0x10" koloni/ml suspensi kapang dan K. pneumoniae
sebanyak 2.3x10" koloni/ml suspensi bakteri.
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Formulasi Laru Murni Campuran

Pengamatan menunjukkan bahwa dengan menggu-
nakan perbandingan jumlah kapang:bakteri=1:1 akan
menghasilkan tempe yang mempunyai kekompakan
tekstur yang sempurna serta aroma dan rasa yang nor-
mal. Sedangkan dengan menggunakan perbandingkan
jumlah kapang:bakteri=1:5 di dapat tempe dengan ke-
kompakan yang kurang dan memiliki aroma yang agak
asam. Berdasarkan hasil pengamatan tersebut dipilih
formulasi laru dengan perbandingan 1:1 dengan hipote-
sa semakin banyak kuantitas K. pneumoniae maka akan
semakin tinggi pula produktivitasnya dalam mempro-
duksi vitamin B-12.

Pertumbuhan K.pneumonicae sebagai bakteri pengha-
sil vitamin B-12 pada tempe, tidak mempengaruhi per-
tumbuhan kapang tempe R.oligosporus dan keduanya
mempunyai suhu pertumbuhan optimum yang sama se-
hingga merupakan faktor selektif bagi pertumbuhan
bakteri lainnya (Steinkraus, 1983).

Penelitian Utama

Pengamatan Pada Laru
Kadar Air

Selama penyimpanan laru tempe terjadi kenaikan
kadar air baik laru dengan kadar air tinggi (15+0.5 %)
maupun laru dengan kadar air rendah (10+0.5 %). Pe-
nyimpanan laru murni R.oligosporus dengan kadar air
tinggi, menunjukkan kenaikan kadar air sebesar 3.6%,
sedangkan pada laru jenis yang sama dengan kadar ren-
dah menunjukkan kenaikan sebesar 31.7% selama pe-
nyimpanan 6 minggu. Laru campuran dengan kadar air
16.01% (meningkat 4.4%), sedangkan laru jenis yang
sama dengan kadar air rendah memiliki rata-rata sebe-
sar 12.89% atau meningkat 29.8% selama penyim-
panan 6 minggu. Peningkatan kadar air ini terjadi kare-
na metabolisme organisme yang diikuti oleh pelepasan
air, selain terjadi juga penetrasi uap air melalui kemasan
(Buckle at al 1985).

Selama penyimpanan terjadi kenaikan kadar air
laru, sedangkan rata-rata kadar air laru tanpa penyim-
panan adalah sebesar 12.7%, pada penyimpanan ming-
gu ke 6 terjadi kenaikan menjadi 15.8%, atau terjadi
kenaikan sebesar 24.4%. Selama penyimpanan laru
proses penetrasi uap air terjadi dari ruang penyim-
panan ke dalam kemasan laru yang memiliki kadar air
yang relatif rendah. Karena itu laru akan menyerap air
dari sekelilingnya sehingga semakin lama penyimpanan
laru maka kadar air akan meningkat.

Penyimpanan laru dengan kadar air rendah, menun-
jukkan kenaikan kadar air yang lebih tinggi dibanding-
kan dengan laru dengan rendah kadar air tinggi. (Gam-
bar 2.). Hal ini disebabkan karena bahan pangan yang
berbentuk bubuk umumnya bersifat higroskopis.

1] 1 2 3 4 5 []
Lama Penyimpanan Laru (Minggu) -

-=Kadar Air Tinggi
-+ Kadar Air Rendah

Gambar 2. Kurva peningkatan kadar air laru akibat
interaksi variabel kadar air dan lama pe-

nyimpanan

Total Mikroba

Jumlah awal koloni kapang pada keempat jenis laru
berbeda karena pada laru murni jumlah kapang R. oli-
gosporus yang diinokulasikan lebih tinggi dibandingkan
dengan laru campuran. Pada jenis laru dengan variabel
kadar air tinggi, jumlah kapang lebih tinggi dibanding-
kan laru dengan kadar air rendah. ’

Laru dengan kadar air tinggi mempunyai jumlah R.
oligosporus sebesar 12.83 (skala logaritma) sedangkan
laru dengan kadar air rendah sebesar 12.20 (skala loga-
ritma). Semakin lama penyimpanan, baik pada laru
murni maupun pada laru campuran jumlah koloni ka-
pang R.oligosporus akan menurun secara logaritmik. Fak-
tor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba tersebut
antara lain nutrien yang tersedia, air, oksigen, suhu,
pH, serta ada tidaknya komponen anti mikroba (Far-
diaz (1989). Semakin lama penyimpanan laru maka nu-
trisi yang diperlukan bagi pertumbuhannya semakin
berkurang sehingga jumlah koloni R.oligssporus yang
tumbuh akan berkurang. Laru murni R.oligosporus den-

-gan kadar air tinggi selama penyimpanan 6 minggu

mengalami penurunan viabilitas sebesar 39.87%, se-
dangkan laru murni dengan kadar air rendah mengala-
mi penurunan viabilitas sebesar 41.39%. Pada laru
campuran dengan kadar air tinggi penurunan viabilitas
R. oligosporus -selama penyimpanan adalah sebesar
36.60%, dan pada laru dengan kadar air rendah sebesar
37.99%.

Pada pengamatan jumlah K.pneumoniac menunjuk-
kan bahwa laru murni maupun laru campuran akan
mengalami penurunan secara logaritmik. Pada laru
murni dengan kadar air tinggi terjadi penurunan sebe-
sar 22.97% dan laru dengan kadar air rendah sebesar
31.16%. Penurunan jumlah bakteri tersebut sudah di-
mulai sejak minggu pertama penyimpanan. Laru
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campuran dengan kadar air tinggi mengalami penuru-

nan jumlah bakteri K.pneumoniae sebesar 25.09% dan
laru dengan kadar air rendah sebesar 32.10%.

Pengamatan Pada Tempe
Kadar Vitamin B-12 ,

Tempe dapat menghasilkan vitamin B-12 selama
proses fermentasi. Salah satu bakteri yang menghasil-
kan vitamin tersebut adalah K.pneumonize. Namun
demikian belum diketahui fungsi vitamin B-12 yang di-
produksi bagi pertumbuhan dan metabolisme bagi bak-
teri itu sendiri. _

Penambahan bakteri K.pneumoniac berpengaruh
nyata terhadap kadar vitamin B-12 yang dihasilkan
tempe. Kadar vitamin B-12 dari tempe yang diinokula-
sikan dengan laru murni akan menghasilkan kadar vita-
min B-12 antara 1.34-4.25 ug/100 g tempe. Sedangkan
tempe dengan menggunakan laru campuran akan
menghasilkan vitamin B-12 antara 5.14-25.44 ug/100 g
tempe. Menurut Karyadi (1985), kandungan vitamin
B-12 tempe adalah 3.9 ug/100 g tempe.

Lama penyimpanan berpengaruh nyata terhadap ka-
dar vitamin B-12 yang dihasilkan. Umumnya kadar vi-
tamin B-12 yang dihasilkan cenderung mengalami
penurunan. Hal ini disebabkan karena semakin berku-
rangnya jumlah bakteri K.pneumoniae yang ada.

Tempe yang dihasilkan dari laru mumi dengan ka-
dar air tinggi memiliki kecenderungan penurunan kadar
vitamin B-12 yaitu antara 2.00-3.59 ug/100 g tempe,
dimana nilai maksimal terdapat pada penyimpanan laru
minggu ke-5. Penurunan ini disebabkan oleh semakin
berkurangnya kuantitas K.pneumoniae pada laru tempe
yang tumbuh selama fermentasi. Sedangkan tempe dari
laru murni dengan kadar air rendah cenderung mening-
kat antara 1.34-2.65 ug/100 g tempe (Gambar 3).
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* Gambar 3. Kurva kadar vitamin b-12 dari tempe yang
dihasilkan oleh laru murni dan laru murni

campuran pada setip minggu penyimpanan.
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Walaupun dari segi jumlah bakteri K.pneumoniac
pada laru murni relatif tinggi, namun jumlah vitamin
B-12 yang dihasilkan sangat rendah. Okada et al
(1985) berhasil mengisolasi bakteri penghasil vitamin
B-12 lainnya di dalam tempe, diantaranya K.pneumoniae
sub oryzanae, K.terrigena, K.planticola dan Enterobacter clo-
acae. Bakteri-bakteri ini hanya menghasilkan kurang le-
bih 19 dari vitamin B-12 yang dihasilkan oleh
K.pneumoniae. Dengan demikian mungkin jumlah bak-
teri Kiebsiclla yang terhitung adalah jenis di atas, sehing-
ga walaupun memiliki jumlah bakteri yang tinggi,
namun produktivitasnya dalam menghasilkan vitamin
B-12 rendah.

Tempe dengan menggunakan laru campuran, de-
ngan kadar air tinggi memiliki kecenderungan mengha-
silkan kadar vitamin B-12 tertinggi yang didapat pada
penyimpanan laru minggu ke-2 yaitu sebesar 25.44
ug/100 g tempe. Walaupun peningkatan ini tidak sesuai
dengan kuantitas, dimana dengan semakin lamanya pe-
nyimpanan kuantitas bakteri semakin menurun, namun
mungkin pada minggu ke-2, aktivitas bakteri untuk
menghasilkan B-12 mencapai maksimal.

Sedangkan kadar vitamin B-12 tempe dari laru cam-
puran dengan kadar air rendah memiliki kecenderungan
meningkat, setelah laru disimpan selama 2 minggu, yai-
tu sebesar 15.19 ug/100 g tempe. Peningkatan kadar vi-
tamin B12 ini tidak setinggi kadar vitamin 12 dari laru
campuran.

Kadar Protein Terlarut

Selama penyimpanan laru secara umum terjadi pe-
nurunan jumlah kadar protein terlarut dari tempe yang
dihasilkan dengan menggunakan laru tersebut. Lama
penyimpanan berpengaruh nyata pada kadar protein
terlarut, dimana dengan semakin lamanya penyim-
panan laru, kadar protein terlarut semakin menurun
(Gambar 4).

R.oligosporus mempunyai aktivitas proteolitik yang
tinggi yang dapat menghasilkan amonia bebas setelah
48-72 jam fermentasi (Steinkraus 1983), sehingga sela-
ma fermentasi akan terjadi penurunan aktivitas proteo-
litik karena jumlah R.oligosporus berkurang,

Pengamatan Organoleptik

Secara umum semakin lama penyimpanan laru
tempe dari setiap perlakuan maka kualitas organoleptik
tempe yang dihasilkan akan menurun. Laru yang dibuat
dari laru murni selama penyimpanan akan menghasil-
kan tempe dengan aroma dan bentuk visual yang nor-

.mal. Dari segi kekompakkan tekstur, semakin lama

penyimpanan laru maka tektur tempe yang dihasilkan
akan semakin menurun,

Laru murni dengan kadar air tinggi akan menghasil-
kan tempe dengan kekompakan 100 persen hanya sam-
pai minggu pertama penyimpanan laru, sedangkan laru
murni dengan kadar air rendah mampu memproduksi-
kan tempe dengan tekstur yang sempurna (100%) sam-
pai pada penyimpanan minggu ke 4. Di dalam










