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ABSTRACT

Chronic energy malnutrition is caused by an imbalance in nutrient intake, particularly during pregnancy, and
increases the risk of stunting. Prevention efforts can be supported through the development of nutritionally balanced foods
based on local resources. Sorghum and cowpeas are promising raw materials, and fermentation can improve their
nutritional quality. This study aimed to evaluate the effect of fermentation duration on the chemical characteristics of cereal
beverage powder made from sorghum tempeh and cowpea flour. The parameters analyzed included moisture, ash, fat,
protein, carbohydrate, crude fiber, and starch digestibility. A completely randomized design (CRD) was applied with
fermentation durations of 24, 48, and 72 hours, each conducted in duplicate. Data were analyzed using one-way ANOVA at
a 5% significance level, followed by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) when significant differences were observed. The
results showed that fermentation duration significantly decreased protein content while increasing carbohydrate content,
crude fiber, and starch digestibility. No significant effects were observed on moisture, ash, and fat contents. Fermentation
duration influences the nutritional characteristics of cereal beverage powder and may enhance its functional value.

Keywords: Cereal beverage powder, chronic energy malnutrition, cowpea, fermentation, sorghum

ABSTRAK

Kekurangan energi kronis (KEK) merupakan kondisi akibat ketidakseimbangan asupan zat gizi, terutama selama
kehamilan, yang berisiko memicu stunting. Upaya pencegahan dapat dilakukan melalui pengembangan pangan bergizi
berbasis bahan lokal. Sorgum dan kacang tunggak merupakan bahan pangan potensial, dan fermentasi dapat
meningkatkan kualitas gizinya. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh lama fermentasi terhadap karakteristik
kimia serbuk minuman serealia berbasis tepung tempe sorgum dan kacang tunggak. Parameter yang dianalisis meliputi
kadar air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein, kadar karbohidrat, serat kasar, dan daya cerna pati. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan variasi lama fermentasi 24, 48, dan 72 jam, masing-masing
dilakukan secara duplo. Data dianalisis menggunakan uji One Way ANOVA pada taraf signifikansi 5% dan dilanjutkan
dengan uji DMRT jika terdapat perbedaan nyata. Hasil menunjukkan bahwa lama fermentasi berpengaruh nyata terhadap
penurunan kadar protein serta peningkatan kadar karbohidrat, serat kasar, dan daya cerna pati. Lama fermentasi tidak
berpengaruh nyata terhadap kadar air, kadar abu, dan kadar lemak. Lama fermentasi memengaruhi karakteristik gizi dan
berpotensi meningkatkan nilai fungsional produk.

Kata kunci : Fermentasi, kacang tunggak, kekurangan energi kronis, serbuk minuman serealia, sorgum
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PENDAHULUAN

Pelayanan kesehatan ibu dan anak di Indonesia merupakan salah satu prioritas dalam pembangunan
kesehatan karena angka mortalitas dan morbiditas ibu dan anak masih menjadi perhatian khusus. Salah satu
masalahnya adalah kekurangan energi kronis (KEK), yaitu kondisi ketidakseimbangan asupan gizi (energi dan
protein) selama masa kehamilan atau dapat terjadi dalam jangka waktu yang lama (Sri Lestari et al., 2023).
Berdasarkan Survei Kesehatan Indonesia 2023, terdapat penurunan prevalensi KEK hingga mencapai angka
16,9% pada wanita hamil di Indonesia. Namun, angka tersebut belum memenuhi target Rencana Strategis
Kemenkes 2024, yaitu mengurangi angka KEK di kalangan ibu hamil menjadi 10% pada tahun 2024 (Almirah
Nareswari Rahayu, 2024). Jika terjadi KEK pada ibu hamil yang menjadi pemicu berat badan lahir dibawah
normal, maka dapat terjadi resiko pertumbuhan janin akan terhambat atau mengalami stunting. Sebagai upaya
mendukung pemerintah dalam menekan angka stunting, diperlukan inovasi dalam bentuk pemberian makanan
tambahan (PMT) bergizi seimbang. Salah satu alternatif yang dapat dikembangkan adalah PMT berupa serbuk
minuman serealia instan yang mampu membantu memenuhi kebutuhan gizi ibu hamil dan balita melalui konsumsi
makanan atau minuman tambahan yang praktis dan bernilai gizi seimbang.

Menurut SNI 4270-2021, serbuk minuman serealia merupakan produk minuman dalam bentuk bubuk yang
diperoleh dari satu atau lebih serealia dengan atau tanpa tambahan bahan pangan lain. Syarat mutu serbuk
minuman serealia utamanya kadar air maksimal 8%, kadar protein minimal 4%, total karbohidrat minimal 60%,
serat pangan minimal 3%, dan tidak ditemukan cemaran baik logam berat, kimia, maupun mikrobiologi (Badan
Standardisasi Nasional, 2021). Pembuatan sereal dapat memanfaatkan berbagai jenis pangan lokal seperti
seralia dan kacang-kacangan lokal, yang dapat berfungsi sebagai pangan alternatif dalam menyediakan gizi dan
protein (Purbowati et al., 2022).

Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) merupakan serealia yang dapat digunakan sebagai pengganti
beras karena memiliki keunggulan dibandingkan dengan serealia lain seperti jagung dan jewawut karena memiliki
kandungan unsur pangan fungsional. Menurut data Badan Pusat Statistik tahun 2019 — 2020, jumlah produksi
sorgum sekitar 4.000 — 6.000 ton dengan produktivitas sorgum mencapai 2 - 3 ton/hektar dalam satu tahun
(Taufany et al., 2023). Sorgum mengandung 73% karbohidrat, 3,5% lemak, dan 10% protein, bahkan kandungan
proteinnya lebih tinggi dibandingkan jagung, beras, dan jewawut (Prabawa et al., 2023). Namun, serealia
umumnya memiliki komposisi asam amino jenis lisin yang rendah namun tinggi asam amino metionin serta
sistein. Oleh karena itu, kombinasinya dengan kacang-kacangan dengan kandungan asam amino lisin yang tinggi
seperti kacang tunggak diperlukan agar keduanya dapat bersifat komplementari (Wulandari et al., 2020). Kacang
tunggak (Vigna unguiculata) merupakan sumber protein nabati lokal yang potensial untuk menggantikan kedelai,
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dengan produksi cukup tinggi mencapai 494.506 ton (Papa et al., 2020) (Praptiningsih, 2013). Kadar protein
kacang tunggak sebesar 22,90%, lebih tinggi dibanding kacang hijau yang memiliki kadar protein 22,20%
(Ismayanti & Harijono, 2015).

Penggunaan bahan baku serealia dan kacang-kacangan seperti sorgum dan kacang tunggak memerlukan
perlakuan pendahuluan yang tepat, salah satunya adalah fermentasi, untuk meningkatkan kualitas gizi, terutama
daya cerna pati, mengurangi senyawa anti-gizi, dan meningkatkan komponen gizi penting seperti protein dan
mineral (Putri et al., 2009). Fermentasi merupakan proses pemecahan senyawa kompleks menjadi senyawa
sederhana oleh mikroorganisme (Nasution et al., 2021). Produk fermentasi seperti tempe dikenal mengandung
banyak senyawa bioaktif dan vitamin, serta bioavaibilitas protein yang lebih baik, dan senyawa anti gizi lebih
rendah (Romulo & Surya, 2021). Menurut Raden Haryo, perlakuan fermentasi berpengaruh signifikan dalam
meningkatkan daya cerna pati in vitro tepung sorgum sebesar 45,13% jika dibandingkan dengan kontrol (37,78%)
dan cenderung menurunkan kadar lemak pada sorgum. Selain itu, perlakuan fermentasi substrat padat selama
72 jam menghasilkan kadar air rendah sebesar 9,04%, kadar abu tinggi sebesar 0,47%, dan kadar protein
tertinggi sebesar 10,33% dibandingkan dengan perlakuan fermentasi substrat terendam selama 72 jam (Setiarto
et al., 2018). Menurut Widoyo et al., semakin lama waktu fermentasi maka semakin tinggi kadar serat tempe
(Widoyo et al., 2015). Menurut Intan Wahyu, semakin lama waktu fermentasi kacang, maka kadar air, kadar abu,
kadar protein, dan aktivitas antioksidan akan semakin meningkat. Disamping itu, semakin lama waktu fermentasi
kadar lemak dan kadar karbohidrat kacang kedelai, kacang gude, dan kacang tunggak semakin menurun (Dewi
et al., 2014). Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh lama fermentasi terhadap
karakteristik kimia serbuk minuman serealia instan. Penelitian ini juga diharapkan dapat memperkuat
pemanfaatan bahan pangan lokal yang selama ini masih terbatas dan kurang dioptimalkan melalui perlakuan

fermentasi.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sorgum putih lokal yang didapatkan dari toko
online “Labusa Snack” Kota Makassar dan kacang tunggak dibeli dari Pasar Jatimulyo Lampung Selatan. Bahan
lainnya yang digunakan untuk membuat sampel terdiri dari ragi tempe, krimer bubuk, susu skim bubuk, bubuk
cokelat, gula halus, garam halus, dan vanili bubuk. Selain itu, bahan yang digunakan untuk proses pengujian
terdiri dari aquades, buffer fosfat pH 7 (Supelco), enzim a — amilase, larutan DNS (Muda Berkah), H2SO4

288 | Page



J. Sains dan Teknologi Pangan (JSTP)

Vol. 11, No. 2, P. 286-303, Th. 2026
https://jstpuho.id/index.phpljstp
ISSN : 2527-6271

(Smartlab) 0,3 N, NaOH (Smartlab) 1,5 N, aseton, K2SO4 (Smartlab), CuSOs (Smartlab), H2SO4 pekat (Smartlab),
larutan NaOH 50%, larutan baku HCI (Merck) 0,1 N, dan indikator fenolftalein (PP) 1%, dan n-hexane (Smartlab).

Tahapan Penelitian
Pembuatan Tempe Sorgum dan Kacang Tunggak

Pembuatan tempe dilakukan dengan menggabungkan kedua bahan utama yaitu sorgum dan kacang
tunggak. Proses pembuatan ini diawali dengan peniumbangan sorgum dan kacang tunggak (849 : 16g) untuk
mendapatkan konsentrasi akhir tepung tempenya sebanyak 25% : 5%. Selanjutnya, dilakukan pencucian dan
perendaman sorgum dan kacang tunggak selama +12 jam. Setelah 12 jam, sorgum dan kacang tunggak
dilakukan pencucian kembali hingga bersih dari lendir ataupun kotoran lain. Selanjutnya, dilakukan pengupasan
kulit ari kacang tunggak dan dilakukan pencucian kembali hingga bersih. Setelah itu, dilakukan perebusan selama
+20 menit, lalu dilakukan pengukusan kembali selama £15 menit untuk mengurangi kadar air setelah proses
perebusan. Selanjutnya, dilakukan penirisan dan pendinginan selama £15 menit. Setelah agak dingin, sorgum
dan kacang tunggak diberikan ragi tempe sebanyak 5 gram untuk setiap 200 gram bahan, kemudian diaduk
hingga merata. Kemudian, semua bahan yang sudah tercampur merata dimasukkan ke dalam plastik tempe dan
kemudian diberi lubang-lubang kecil. Selanjutnya, dilakukan proses fermentasi dengan variasi waktu 24, 48, dan
72 jam pada suhu ruang.
Pembuatan Tepung Tempe Sorgum dan Kacang Tunggak

Tempe sorgum dan kacang tunggak yang telah jadi sesuai waktu fermentasinya, kemudian dipotong tipis-
tipis dan dikeringkan di dalam food dehydrator dengan suhu 60 °C selama £8 jam. Tempe yang telah kering
kemudian dihaluskan menggunakan grinder/miller selama +1 menit dan setelah halus dilakukan pengayakan
menggunakan ayakan 100 mesh. Selanjutnya, tepung tempe sorgum dan kacang tunggak dikemas
menggunakan plastik ziplock sebelum dilakukan formulasi untuk pembuatan serbuk minuman serealia tepung
tempe sorgum dan kacang tunggak.
Pembuatan Serbuk Minuman Serealia

Proses pembuatan serbuk minuman serealia diawali dengan penimbangan tepung tempe sorgum dan
kacang tunggak sebanyak 30 g. Selanjutnya, tepung tersebut diformulasikan dengan bahan tambahan lain seperti
dengan perbandingan sebagai berikut.
Setelah dilakukan pencampuran bahan-bahan tersebut, serbuk minuman serealia siap dikonsumsi dan dianalisis
lebih lanjut. Jika ingin dikonsumsi, serbuk minuman serealia dapat diseduh sebanyak 24 g dengan 100 mL air
panas, lalu diaduk hingga merata.
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Tabel 1. Formulasi serbuk minuman serealia tepung tempe sorgum dan kacang tunggak

Bahan Jumlah
Tepung tempe sorgum dan kacang tunggak (%) 30
Susu bubuk (%) 20
Krimer bubuk (%) 10
Bubuk cokelat (%) 15
Gula halus (%) 24
Garam halus (%) 0,6
Vanili bubuk (%) 04

Total 100

Analisis Kimia

Analisis kimia pada penelitian ini meliputi daya cerna pati dan serat kasar. Analisis daya cerna pati
menggunakan metode yang dilaporkan oleh (Ayuningtyas Pangastuti & Permana, 2021) dan analisis serat kasar
menggunakan metode yang dilaporkan oleh (Mulyanita et al., 2023).
Analisis Proksimat

Analisis proksimat yaitu kadar air menggunakan metode thermogravimetri (Munir et al., 2023) , kadar abu
menggunakan metode thermogravimetri (Munir et al., 2023), kadar lemak menggunakan metode ekstraksi soxhlet
(Munir et al., 2023), kadar protein menggunakan metode Kjeldahl (Pakerti & Purnama, 2022), dan kadar
karbohidrat menggunakan metode perhitungan by difference.
Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan 2 ulangan secara duplo. Perlakukan
yang dilakukan pada penelitian ini adalah variasi lama fermentasi selama 24, 48, dan 72 jam, sehingga terdapat
12 unit percobaan. Perlakuan dalam rancangan ini ditetapkan berdasarkan penelitian pendahuluan.
Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini diperoleh dari hasil analisis kimia dan proksimat terhadap perbedaan
lama fermentasi tempe sorgum dan kacang tunggak pada produk serbuk minuman serealia tepung tempe sorgum
dan kacang tunggak. Data dianalisis dengan menggunakan sidik ragam (Analysis of Varians), hasil analisis yang
berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan, dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
pada taraf kepercayaan 95% (0=0,05).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis proksimat, serat kasar, dan daya cerna pati yang dipengaruhi
lama fermentasi tempe sebagai variabel bebas. Perbedaan lama fermentasi tersebut menghasilkan tempe
dengan karakteristik yang berbeda, seperti yang terlihat pada Gambar 1. Pada gambar, tempe dengan perlakuan
fermentasi 48 jam memiliki tekstur yang lebih padat dibanding dengan perlakuan fermentasi 24 jam sedangkan
perlakuan 72 jam memperlihatkan tempe yang sudah mulai rusak, ditandai dengan warna yang lebih hitam. Uji
proksimat dilakukan untuk mendeskripsikan perubahan kadar air, abu, lemak, protein, dan karbohidrat yang
dipengaruhi oleh proses fermentasi. Analisis serat kasar dilakukan karena proses fermentasi menghasilkan hifa
yang terdiri dari selulosa sehingga diduga kadar serat kasar akan berubah. Analisis daya cerna pati dilakukan
karena proses fermentasi yang dilakukan oleh kapang akan menghidrolisis pati menjadi bentuk yang lebih

sederhana dan hal tersebut memiliki pengaruh terhadap daya cerna pati.

04 ]

(a) Fermentasi 24 jam (b) Fermentasi 48 jam (c) Fermentasi 72 jam

Gambar 1. Tempe sorgum dan kacang tunggak dengan perlakuan perbedaan lama fermentasi
Analisis Proksimat
Analisis proksimat dilakukan dengan beberapa analisis, yaitu kadar air metode thermogravimetri, kadar abu
metode thermogravimetri, kadar lemak metode soxhlet, kadar protein metode kjeldahl, dan karbohidrat metode by
difference. Tabel 2 memperlihatkan hasil uji proksimat.

Tabel 2. Hasil analisis proksimat serbuk minuman serealia tepung tempe sorgum dan kacang tunggak

Komponen Perlakuan Fermentasi *SNI Serbuk Minuma
24 Jam 48 Jam 72 Jam Serealia
Kadar Air (%) 7,592+ 1,00 6,622+ 0,67 6,612+ 0,28 Maks. 8,0
Kadar Abu (%) 4,562+ 0,17 4,602+ 0,23 4,752+ 0,25 -
Kadar Lemak (%) 3,4324£0,13 3,612+ 0,26 3,682+ 0,21 -
Kadar Protein (%) 8,752+ 1,64 6,782+ 0,95 5,250 + 0,61 Min. 4,0
Kadar Karbohidrat (%) 75,672+ 2,37 78,3920+ 0,97 79,760+ 0,52 Min. 60

Keterangan : notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan (p<0,05) berdasarkan uji DMRT
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Kadar air

Hasil analisis statistik menggunakan ANOVA, menunjukkan bahwa perlakuan lama fermentasi tepung
tempe sorgum dan kacang tunggak tidak berpengaruh nyata (p > 0,05) terhadap kadar air serbuk minuman
serealia. Terjadinya perubahan kadar air yang tidak signifikan antar perlakuan lama fermentasi dapat terjadi
melalui beberapa aspek proses produksi serbuk minuman serealia. Dalam proses produksi serbuk minuman
serealia, tahap awal dimulai dengan pembuatan tempe dari bahan sorgum dan kacang tunggak yang melibatkan
mikroorganisme Rhizopus sp.. Fermentasi berperan sebagai salah satu faktor yang dapat memengaruhi
peningkatan kadar air. Peningkatan ini terjadi akibat aktivitas metabolisme selama pertumbuhan kapang, yang
menghasilkan panas dan melepaskan uap air ke lingkungan. Selain itu, terjadinya peningkatan kadar air juga
dapat terjadi saat proses pembuatan tempe. Setelah proses fermentasi dilakukan, tempe mengalami proses
pengeringan untuk menghasilkan bahan menjadi tepung. Proses pengeringan ini memiliki peran penting dalam
mengurangi kadar air pada tempe. Penurunan kadar air ini terjadi melalui proses dehidrasi, yaitu penguapan air
dari tempe akibat adanya panas yang dihantarkan oleh udara di dalam mesin dehidrator (Mojiono et al., 2024).

Namun demikian, komposisi akhir dari produk serbuk minuman serealia tidak hanya terdiri dari tepung
tempe sorgum dan kacang tunggak, melainkan juga didominasi oleh bahan tambahan lain. Berdasarkan Tabel
3.1, hanya 30% formulasi yang berasal dari bahan hasil fermentasi, sementara 70% terdiri dari bahan tambahan
seperti susu bubuk (20%), creamer (10%), bubuk cokelat (15%), gula (24%), dan bahan minor lainnya (garam
dan vanili bubuk). Bahan-bahan tersebut secara umum memiliki kadar air yang rendah dan beberapa diantaranya
bersifat higroskopis. Gula memiliki kemampuan menyerap dan mempertahankan air melalui gugus hidroksilnya,
sehingga dapat menstabilkan kadar air produk akhir (Mita et al., 2022). Sementara itu, bahan seperti susu bubuk
dan bubuk cokelat memiliki karakteristik tidak terlalu banyak menyerap air namun tetap memiliki kemampuan
untuk mengikat sejumlah kecil kelembaban. Bahan tambahan tersebut digunakan dalam proporsi yang lebih
besar dibandingkan dengan tepung tempe sorgum dan kacang tunggak hasil dari fermentasi. Oleh sebab itu,
perbedaan kecil yang mungkin terjadi akibat lama fermentasi tidak memberikan dampak yang signifikan terhadap
kadar air produk akhir.

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Ekasari (2009) menunjukkan bahwa fermentasi dengan perlakuan
24 jam, 48 jam, dan 72 jam tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar air tepung tempe kedelai.
Pernyataan dalam penelitian Ekasari tersebut sejalan dengan hasil penelitian ini. Mengacu pada SNI serbuk
minuman serealia 4270-2021 persyaratan mutu kadar air maksimum serbuk minuman sereal sebesar 8%. Hasil
analisis pada serbuk minuman serealia berbasis sorgum dan kacang tunggak dengan perlakuan lama fermentasi

24, 48, dan 72 jam menunjukkan kadar air berkisar antara 6,61% - 7,59%. Hasil ini menunjukkan bahwa kadar
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air serbuk minuman serealia berbasis tepung tempe sorgum dan kacang tunggak memenuhi SNI 4270-2021

tentang serbuk minuman serealia.

Kadar abu

Hasil analisis statistik menggunakan ANOVA, menunjukkan bahwa perlakuan lama fermentasi tepung
tempe sorgum dan kacang tunggak tidak berpengaruh nyata (p > 0,05) terhadap kadar abu serbuk minuman
serealia. Salah satu faktor yang menyebabkan hal tersebut adalah adanya proses perendaman dan pencucian
sorgum dan kacang tunggak selama semalaman sebelum dilakukannya proses fermentasi. Proses perendaman
bahan pangan berpotensi dapat melarutkan sebagian mineral ke dalam air rendaman sehingga kandungan
mineral awal bahan baku sudah mengalami pengurangan. Hal tersebut sejalan dengan pernyataan Aini et al.
dalam penelitian Ratu et al. yang menjelaskan bahwa selama proses fermentasi, sebagian mineral larut ke dalam
air perendaman, terutama ketika air dipisahkan dari bahan pangan yang difermentasi (Ratu et al., 2023).

Adanya proses fermentasi pada prinsipnya cenderung meningkatkan kadar abu akibat terjadinya
degradasi senyawa organik, serta meningkatkan ketersediaan mineral melalui aktivitas enzimatik. Aktivitas enzim
selama proses fermentasi membantu melepaskan mineral yang sebelumnya terikat oleh senyawa anti gizi, seperti
asam fitat, tanin, atau asam oksalat sehingga sulit diserap oleh tubuh. Menurut Setiavani dalam penelitian Ratu et
al. menjelaskan bahwa peningkatan kadar abu disebabkan oleh pertumbuhan miselium kapang karena ragi
tempe selama proses fermentasi. Miselium tersebut mengandung mineral yang dapat memberikan kontribusi
terhadap nilai kadar abu tepung (Ratu et al., 2023). Namun, terjadinya ketidaksignifikanan kadar abu dalam hal ini
karena tertutupi oleh pengaruh awal dari proses perendaman.

Terjadinya pengaruh tidak nyata dari perlakuan waktu fermentasi terhadap serbuk minuman serealia
berbasis tepung tempe sorgum dan kacang tunggak juga karena saat proses fermentasi dilakukan, selama fase
pertumbuhan kapang tempe (Rhizopus sp.), memanfaatkan senyawa anorganik seperti garam dan mineral yang
terdapat dalam bahan (kacang tunggak dan sorgum). Mineral dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk mendukung
proses pertumbuhannya, meskipun hanya diperlukan dalam jumlah yang sedikit. Namun, pemanfaatan senyawa
anorganik oleh kapang tersebut hanya dalam jumlah sedikit, sehingga tidak memberikan dampak yang signifikan
terhadap kadar abu produk tempe. Selain faktor fermentasi dan perendaman, komposisi bahan tambahan dalam
produk juga memiliki peran dalam kestabilan kadar abu produk akhir. Berdasarkan komposisi formulasi, produk
serbuk minuman serealia mengandung hanya 30% tepung tempe sorgum dan kacang tunggak, sedangkan 70%
lainnya terdiri dari bahan tambahan seperti gula halus, susu bubuk, bubuk cokelat, creamer, garam halus, dan
vanili bubuk. Sebagian besar bahan tambahan tersebut umumnya memiliki kandungan mineral atau kadar abu

yang cukup rendah, terutama gula halus. Creamer, susu bubuk, dan bubuk cokelat berperan dalam menambah
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sejumlah mineral namun kontribusinya tetap kecil jika dibandingkan dengan total formulasi yang ditambahkan.
Oleh karena itu, meskipun adanya proses fermentasi yang berperan penting dalam meningkatkan kadar abu
pada tepung hasil fermentasi, namun proses perendaman dan adanya bahan tambahan tersebut dapat
menstabilkan kadar abu total produk akhir berdasarkan antar perlakuan waktu fermentasi.

Penelitian Dewi et al. (2014) mendapatkan hasil yang berbeda dimana variasi perlakuan lama waktu
fermentasi kacang kedelai, kacang gude, dan kacang tunggak selama 30, 36, dan 42 jam dapat berpengaruh
terhadap meningkatkan kadar abu. Namun, hasil penelitian serbuk minuman serealia berbasis tepung tempe
sorgum dan kacang tunggak sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ojokoh et al. (2020) yang
menyatakan bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan pada kadar abu sorgum dan kacang tunggak yang
difermentasi. Hasil penelitian ini dapat dikaitkan dengan aktivitas umum mikroorganisme fermentasi yang aktivitas
enzimatiknya telah dipecah menjadi bentuk yang dapat diserap.

Kadar lemak

Hasil analisis statistik menggunakan ANOVA, menunjukkan bahwa perlakuan waktu fermentasi 24 jam,
48 jam, dan 72 jam tidak berpengaruh nyata (p > 0,05) terhadap kadar lemak serbuk minuman serealia. Hal ini
karena sorgum dan kacang tunggak diketahui memiliki kandungan lemak yang relatif rendah dibandingkan bahan
pangan yang biasa diolah sebagai bahan dasar pembuatan tempe, seperti kedelai. Menurut USDA (United Stated
Department of Agriculture) tahun 2015, lemak yang terkandung dalam 100 gram kedelai sebesar 19,94 gram
(Fitriandini, 2019). Kandungan lemak yang terkandung dalam sorgum sekitar 3,30% (Ningsih & Noerhartati, 2019)
sedangkan kacang tunggak memiliki kadar lemak sekitar 1-2% (Sheahan, 2012). Ketersediaan lemak sebagai
substrat sejak awal proses fermentasi yang cenderung terbatas dapat membatasi aktivitas hidrolitik enzim lipase
yang disekresikan oleh Rhizopus sp.. Enzim lipase tetap aktif selama proses fermentasi berlangsung, namun
hanya sedikit lemak yang berhasil terurai menjadi asam lemak bebas. Selain disebabkan oleh rendahnya
kandungan lemak dalam bahan dasar utama seperti sorgum dan kacang tunggak, penambahan bahan tambahan
dalam formulasi produk akhir juga dapat menyebabkan terjadinya kadar lemak tidak berbeda nyata. Bahan
tambahan seperti krimer nabati, susu bubuk, dan bubuk cokelat diketahui memiliki kandungan lemak yang cukup
tinggi dan diberikan dalam komposisi yang sama untuk seluruh perlakuan waktu fermentasi. Umumnya, krimer
nabati bubuk mengandung lemak cukup tinggi, sekitar 20-50%. Menurut SNI 4444:2018 tentang persyaratan
krimer nabati, kadar lemak krimer nabati bubuk minimal adalah 26%. Susu bubuk full cream memiliki kadar lemak
minimal 26% menurut SNI 2279:2022 tentang syarat mutu susu bubuk, serta bubuk cokelat memiliki kadar lemak
minimal 10% menurut SNI 3747:2024 tentang persyaratan mutu kakao bubuk. Komposisi bahan tambahan ini
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tidak bervariasi antar perlakuan yang mengakibatkan perannya terhadap total kadar lemak produk akhir
cenderung seragam sehingga dapat menutupi perbedaan kecil akibat proses fermentasi. Oleh karena itu, proses
pemecahan lemak telah mencapai titk maksimal dalam waktu yang relatif singkat sehingga waktu yang lebih
panjang tidak memberikan pengaruh yang nyata serta penambahan komposisi bahan tambahan seperti creamer,
susu bubuk, dan bubuk cokelat dengan formulasi yang seragam pada setiap perlakuan menyebabkan lama
fermentasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap kadar lemak produk akhir.

Hasil ini berbeda dengan penelitian Dewi et al. (2014) yang menyimpulkan semakin lama fermentasi
dapat menurunkan kadar lemak tempe kedelai, tempe kacang tunggak, dan tempe kacang gude. Bahan
penyusun dari tempe pada penelitian tersebut memiliki kadar lemak cukup tinggi sehingga dapat berpengaruh
signifikan. Penurunan kadar lemak tersebut diakibatkan karena lebih dari 1/3 lemak netral dari bahan terhidrolisis
oleh enzim lipase selama 3 hari fermentasi oleh Rhizopus oligosporus yang bersifat lipolitik. Kapang akan
menggunakan lemak dari substrat sebagai sumber energinya. Namun, hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Mahadi et al. (2016) yang menjelaskan bahwa pada pembuatan susu tempe
bubuk, lama fermentasi tidak mempengaruhi kadar lemak susu tempe bubuk sehingga tidak terjadi perubahan
kadar lemak. Hal ini terjadi karena proses pembuatan susu tempe bubuk hanya berupa pengolahan fisik, yaitu
mengubah tempe menjadi bentuk bubuk, tanpa melalui fermentasi lanjutan. Proses tersebut berbeda dengan
proses fermentasi bahan kacang kedelai yang diubah menjadi tempe, melibatkan aktivitas mikroorganisme
seperti Rhizopus oligosporus yang menghasilkan enzim-enzim untuk memecah senyawa kompleks, termasuk
lemak. Akibat tidak terdapat lagi aktivitas enzimatis dari Rhizopus sp., maka lemak yang terdapat dalam produk
susu tempe bubuk tidak terurai, sehingga lama fermentasi tidak berpengaruh terhadap kadar lemak susu tempe
bubuk.

Kadar protein

Berdasarkan hasil ANOVA, perlakuan lama waktu fermentasi 24 jam, 48 jam, dan 72 jam berpengaruh
nyata (p < 0,05) terhadap kadar protein serbuk minuman serealia. Hasil uji DMRT menunjukkan bahwa kadar
protein dengan perlakuan fermentasi selama 24 jam berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi selama 72 jam
sedangkan kadar protein dengan perlakuan fermentasi selama 48 jam tidak berbeda nyata dengan 24 jam dan 72
jam. Hasil ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu fermentasi maka kadar protein akan semakin menurun.
Hal ini sesuai dengan penelitian Muthmainna et al. (2017) yang dilakukan pada tempe biji buah lamtoro dan
Mahadi et al. (2016) pada susu tempe bubuk dimana kadar protein cenderung mengalami penurunan.

Penurunan kadar protein seiring dengan waktu fermentasi dapat terjadi karena protein kompleks dipecah
menjadi asam amino yang lebih sederhana oleh enzim protease yang dihasilkan oleh kultur Rhizopus sp.. Hal ini
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sesuai dengan pernyataan Dwianingsih dalam penelitian Muthmainna et al. (2017) dan penelitian Mahadi et al.
(2016) yang menyatakan bahwa selama proses fermentasi, Rhizopus oligosporus menghasilkan enzim-enzim
yang berfungsi untuk memecah senyawa kompleks, salah satunya adalah enzim protease. Enzim tersebut
memecah protein kompleks menjadi asam amino yang lebih sederhana. Asam amino tersebut kemudian
dimanfaatkan oleh kapang Rhizopus oligosporus sebagai sumber nitrogen yang dibutuhkan untuk mendukung
pertumbuhannya. Rhizopus oligosporus memiliki sifat proteolitik yang berperan penting dalam memecah protein
menjadi komponen dasarnya. Selama proses fermentasi, kapang ini akan menguraikan protein menjadi dipeptida
dan kemudian menjadi senyawa seperti NH3 atau NH2 yang dapat menguap. Penguapan NHsz atau NH: terjadi
ketika proses fermentasi, dimana saat proses fermentasi tempe terjadi peningkatan suhu tempe dari suhu ruang
yang berkisar 25 °C menjadi rentang suhu yang ideal dalam proses fermentasi tempe yaitu berkisar 30 - 35 °C
dengan kelembaban berkisar antara 70 — 80%. Semakin lama waktu fermentasi maka memungkinkan aktivitas
kapang dalam mendegradasi protein semakin meningkat. Dengan demikian, protein yang terkandung dalam
tempe akan semakin menurun seiring bertambahnya lama fermentasi (Muthmainna et al., 2017).

Bahan dasar serbuk minuman serealia ini seperti kacang tunggak memiliki kandungan protein yang
cukup tinggi sebesar 22,90% dan sorgum sebesar 10%. Namun, kandungan protein dari kedua bahan tersebut
mengalami penurunan sebagai akibat dari proses fermentasi serta tahapan pengolahan fisik selama pembuatan
tepung tempe. Meskipun demikian, hasil analisis pada serbuk minuman serealia berbasis sorgum dan kacang
tunggak dengan perlakuan lama fermentasi 24, 48, dan 72 jam menunjukkan kadar protein berkisar antara 5,25%
- 8,75%. Mengacu pada SNI serbuk minuman serealia 4270-2021 persyaratan mutu kadar protein minimum
serbuk minuman sereal sebesar 4%. Hasil ini menunjukkan bahwa kadar protein serbuk minuman serealia
berbasis tepung tempe sorgum dan kacang tunggak tetap memenuhi SNI 4270-2021 tentang serbuk minuman
serealia. Hasil analisis tersebut masih memenuhi SNI karena adanya penambahan susu bubuk (20%) yang
berperan memberikan tambahan sumber protein. Menurut SNI 2970:2022 tentang susu bubuk, persyaratan mutu

susu bubuk memiliki kandungan protein minimal 32%.

Kadar karbohidrat

Berdasarkan hasil ANOVA, lama waktu fermentasi 24 jam, 48 jam, dan 72 jam berpengaruh nyata (p <
0,05) terhadap kadar karbohidrat serbuk minuman serealia. Hasil uji DMRT menunjukkan bahwa kadar
karbohidrat dengan perlakuan fermentasi selama 24 jam berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi selama 72
jam sedangkan kadar karbohidrat dengan perlakuan fermentasi selama 48 jam tidak berbeda nyata dengan 24
jam dan 72 jam. Berdasarkan Tabel 2, menunjukkan bahwa semakin lama waktu fermentasi maka kadar
karbohidrat akan semakin meningkat. Peningkatan kadar karbohidrat total seiring dengan lamanya waktu
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fermentasi disebabkan oleh penurunan kadar air mempengaruhi peningkatan nilai karbohidrat total. Menurunnya
kadar air dapat menyebabkan kadar karbohidrat total menjadi meningkat. Hal itu dapat terjadi karena akibat dari
penggunaan metode analisis karbohidrat by-difference, yaitu cara memperoleh kadar karbohidrat dengan
menghitung selisih dari 100% terhadap jumlah komponen lain seperti kadar air, kadar protein, kadar lemak, dan
kadar abu (Indra Saraswati et al., 2022).

Mengacu pada SNI serbuk minuman serealia 4270-2021 persyaratan mutu karbohidrat minimal serbuk
minuman serealia sebesar 60%. Hasil analisis pada serbuk minuman serealia berbasis sorgum dan kacang
tunggak dengan perlakuan lama fermentasi 24, 48, dan 72 jam menunjukkan kadar karbohidrat berkisar antara
75,67% - 79,76%. Hasil ini menunjukkan bahwa kadar karbohidrat serbuk minuman serealia berbasis tepung
tempe sorgum dan kacang tunggak memenuhi SNI 4270-2021 tentang serbuk minuman serealia. Tingginya nilai
karbohidrat serbuk minuman serealia disebabkan oleh penambahan bahan tambahan lain seperti gula halus,
susu bubuk, krimer bubuk, dan bubuk cokelat. Menurut Permata et al. kandungan karbohidrat dalam 100 gram
gula per 100 gram BDD (Bagian yang Dapat Dimakan) sebesar 94 gram (Permata & Wijaya, 2023), artinya
hampir 100% komponen dari gula halus adalah karbohidrat. Kandungan karbohidrat dalam susu bubuk berkisar
30 - 50 gram per 100 gram susu bubuk (Putri, 2019), serta dalam 100 gram cokelat bubuk terdapat sekitar 48,90
gram kandungan karbohidrat. Dengan demikian, penambahan bahan tambahan lain terutama gula halus, susu
bubuk, bubuk cokelat, dan creamer dapat berkontribusi dalam tingginya kadar karbohidrat.

Kadar serat kasar

Perlakuan lama waktu fermentasi 24 jam, 48 jam, dan 72 jam berpengaruh signifikan (p < 0,05) terhadap
kadar serat kasar serbuk minuman serealia berdasarkan ANOVA. Hasil uji DMRT menunjukkan bahwa kadar
serat kasar dengan perlakuan fermentasi selama 24 jam berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi selama 72
jam, sedangkan kadar serat kasar dengan perlakuan fermentasi selama 48 jam tidak berbeda nyata dengan 24
jam dan 72 jam. Berdasarkan Gambar 2, waktu fermentasi yang semakin lama akan menyebabkan peningkatan
kadar serat kasar.

Peningkatan kadar serat kasar ini karena sorgum dan kacang tunggak diubah menjadi tempe dan selama
proses fermentasi terjadi perubahan struktur dinding sel bahan, yang menjadikan fraksi serat seperti selulosa dan
hemiselulosa dapat teridentifikasi melalui analisis serat kasar. Menurut Kasmidjo dalam penelitian Widoyo et al.
menjelaskan bahwa peningkatan kadar serat tempe terjadi akibat pengolahan kedelai menjadi tempe sehingga
kadar nitrogen dan selulosa meningkat. Menurut Kasmidjo dalam penelitian Widoyo et al. (2015), proses
fermentasi yang dilakukan selama 0 hingga 50 jam, Rhizopus sp. akan menunjukkan peningkatan aktivitas
pertumbuhan yang ditandai dengan pembentukan miselia yang semakin padat pada permukaan biji kedelai,
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sehingga menghasilkan struktur tempe yang lebih padat. Bertambahnya jumlah miselia selama proses fermentasi
menunjukkan adanya peningkatan kandungan serat tempe. Miselia ini tersusun atas hifa yang mengandung
protoplasma dan dilapisi oleh dinding sel, yang terdiri dari komponen utama berupa selulosa dan kitin. Selulosa
dikenal sebagai salah satu komponen utama pada serat kasar. Oleh karena itu, seiring bertambahnya waktu
fermentasi, jumlah miselia yang terbentuk dari struktur hifa meningkat, maka semakin banyak juga jumlah
selulosa, sehingga kadar serat kasar pada produk akan semakin meningkat (Widoyo et al., 2015).

Kadar Serat Kasar Minuman Serbuk Serealia
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Gambar 2. Hasil analisis kadar serat kasar serbuk minuman serealia tepung tempe sorgum dan kacang tunggak
Daya cerna pati

Berdasarkan ANOVA, lama fermentasi tepung tempe sorgum dan kacang tunggak berpengaruh nyata (p
< 0,05) terhadap daya cerna pati. Hasil uji DMRT menunjukkan bahwa daya cerna pati perlakuan fermentasi
selama 48 jam tidak berbeda nyata dengan 72 jam, namun berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi selama
24 jam. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Setiarto et al. (2018) yang menyatakan
bahwa perlakuan fermentasi dapat meningkatkan daya cerna pati tepung sorgum dibandingkan dengan kontrol.
Penelitian Setiarto & Widhyastuti (2017) juga menyatakan terjadi peningkatan daya cerna pati pada perlakuan
fermentasi dibandingkan dengan kontrol. Hal ini karena selama proses fermentasi, kultur Rhizopus sp.
menghasilkan enzim amilase yang dapat menghidrolisis pati tempe sorgum dan kacang tunggak, sehingga
terbentuk amilosa rantai pendek, oligosakarida, maltosa, maltotriosa, dan glukosa yang mudah dicerna. Semakin

lama proses fermentasi, maka semakin lama juga enzim amilase beraktivitas, sehingga akan terjadi peningkatan
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pemecahan struktur pati dan meningkatkan nilai daya cernanya (Setiarto & Widhyastuti, 2017). Oleh karena itu,

semakin lama waktu fermentasi maka daya cerna patinya akan semakin meningkat.

Daya Cerna Pati Minuman Serbuk Serealia
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Gambar 3. Hasil analisis daya cerna pati serbuk minuman serealia tepung tempe sorgum dan kacang tunggak

Hasil analisis pada serbuk minuman serealia tepung tempe sorgum dan kacang tunggak dengan
perlakuan lama fermentasi 24, 48, dan 72 jam menunjukkan daya cerna pati berkisar antara 20,37% - 27,54%.
Nilai daya cerna pati serbuk minuman serealia ini tergolong ke dalam kategori rendah atau pati lambat cerna. Hal
ini karena sorgum memiliki daya cerna pati yang rendah dibandingkan sereal lain. Pada penelitian yang dilakukan
oleh Wulandari et al. (2022), kadar daya cerna pati cookies tepung kecambah sorgum dengan tersubstitusi
tepung kacang tunggak berkisar antara 21,22% - 24,11%. Semakin tinggi daya cerna pati, maka semakin cepat
dan jumlah glukosa yang dihasilkan akan semakin banyak dari hidrolisis pati, sehingga kemampuan pati dalam
meningkatkan kadar glukosa darah juga akan semakin tinggi (Setiarto & Widhyastuti, 2017).

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Susi & Agustina (2019), daya cerna pati in vitro produk flake sereal
dengan formulasi tepung kacang nagara termodifikasi Lactobacillus plantarum, tepung beras hitam, dan tepung
pisang berkisar antara 73,81 - 88,94% (bk), dengan rata-rata daya cerna pati secara in vitro flake sereal sebesar
84,28% + 6,81. Tingginya daya cerna pati ini terjadi karena bahan yang digunakan seperti tepung kacang nagara
dan beras hitam memiliki daya cerna pati yang cukup tinggi. Daya cerna pati in vitro pada tepung kacang nagara
sebesar 78,99% sedangkan pada beras hitam sebesar 88,02%. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa

daya cerna pati produk serbuk minuman serealia berbahan dasar tepung tempe sorgum dan kacang tunggak
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memiliki nilai jauh lebih rendah dibandingkan hasil penelitian yang dilaporkan oleh Susi & Agustina (2019)
tersebut. Perbedaan tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan jenis kultur fermentasi yang digunakan. Dalam
peneliian Susi & Agustina (2019), penggunaan Lactobacillus plantarum sebagai kultur fermentasi dapat
meningkatkan aktivitas enzim amilolitik yang lebih optimal dalam menghidrolisis pati menjadi senyawa yang lebih
sederhana dan mudah dicerna. Menurut Ryan et al. dalam penelitian yang dilakukan oleh Utama et al. (2020),
Lactobacillus plantarum memiliki aktivitas amilolitk yang lebih besar, dibandingkan Rhizopus sp dan
Saccharomyces cereviseae sehingga mampu menghidrolisis pati menjadi komponen yang lebih sederhana dan

memanfaatkannya sebagai sumber nutrien bagi pertumbuhannya.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan dengan variabel bebas berupa lama fermentasi selama
24 jam, 48 jam, dan 72 jam, semakin lama fermentasi akan menyebabkan penurunan kadar protein, peningkatan
kadar karbohidrat, peningkatan kadar serat kasar, dan peningkatan daya cerna pati secara signifikan. Namun,
perlakuan lama fermentasi selama 24 jam, 48 jam, dan 72 jam tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air, kadar
abu, dan kadar lemak. Hasil ini diharapkan dapat memberikan gambaran bahwa penerapan fermentasi untuk
menanggulangi kekurangan energi kronis perlu diperhatikan.
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