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KAJIAN  PERAN  YEAST  DALAM  PEMBUATAN  TEMPE
Study on the Role of Yeast in Tempe Production

Maria Erna Kustyawati1

ABSTRAK

Walaupun Rhizopus oligosporus sebagai kapang utama dalam pembuatan tempe, ternyata bakteri mempunyai fungsi 
yang sangat penting selama fermentasi tempe, dan diduga yeast juga mempunyai peran dalam pembuatan tempe. 
Dalam penelitian ini empat jenis yeast (Saccharomyces boulardii, Yarrowia lipolytica, Geotrichum candidum, dan 
Aerobasidium pullulans) yang diketahui sebagai penghasil enzim ekstraseluler lipolitik dan proteolitik digunakan se-
bagai inokulum bersama dengan R. oligosporus dalam fermentasi kedelai untuk pembuatan tempe. Masing masing ye-
ast diinokulasikan secara terpisah bersama dengan R. oligosporus. Pertumbuhan mikroorganisme selama fermentasi 
diikuti dengan melihat unit pembentuk koloni (CFU) dari bakteri, yeast, dan kapang dilakukan pada saat preinkubasi 
kedelai yang telah diinokulasi dan pada lama fermentasi 0 jam, 12 jam, 24 jam, 36 jam dan 48 jam.Hasilnya bahwa 
S. boulardii, G. candidum, dan Y. lipolytica, mampu tumbuh bersama bakteri alami tempe dan R. oligosporus sampai 
pada populasi masing-masing 107, 108, 109 cfu/g, pertumbuhan bakteri sampai 109-1010cfu/g. Kandungan asam folat 
(μg/100g ) dalam tempe dengan R. oligosporus saja dan penambahan dengan S. boulardii, G. candidum, Y. lipolytica 
adalah berturut-turut 72,76; 89,28; 62,45; 19,62. Kandungan daidzein (%) adalah 0,77; 0,78; 0,76; 0,67. Kandungan 
vit B12 (mcg/100g) adalah 3,79; 3,95;3,76; 3,92.
	
Kata kunci: Tempe, Saccharomyces boulardii, Yarrowia lipolytica, Geotrichum candidum, Aerobasidium pullulans

ABSTRACT

While filamentous fungi R. oligosporus was the main microorganism in the tempe production, the growth of bacteria 
was found to take a role in the tempe fermentation and yeasts might have an important contribution to the improvement 
of the tempe quality. In this study four yeasts of extracellular enzymatic producer, of which: Saccharomyces boulardii, 
Yarrowia lipolytica, Geotrichum candidum, and Aerobasidium pullulans were inoculated individually with the mold 
Rhizopus oligosporus into soybeans fermentation for tempe production. The growth of microorganisms including the 
colony forming unit of bacteria, yeasts, and fungi were analyzed on cultural plates at the fermentation time of 0, 12, 
24, 36, and 48 h. The result showed that S. boulardii, Y. lipolytica, G. candidum, were grown with natural bacteria 
dan R. oligosporus to the population of 107, 108, 109 cfu/g, respectively, bacteria was grown up to 109-1010cfu/g as 
expected. Folic acid contents (μg/100g) of tempe inoculated with R.oligosporus only, and with addition of S.boulardii, 
G.candidum, and Y.lipolytica were 72,76; 89,28; 62,45; 19,62 respectively. Daidzein contents (%) were 0,77; 0,78; 
0,76; 0,67, respectively. Vitamin B12 contents were 3,79; 3,95;3,76; 3,92, respectively.  

Keywords: Tempe, S. boulardii, Y. lipolytica, G. candidum, A. pullulans.

1	 Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, Jl. S. Brojonegoro No. 1, Bandar Lampung

PENDAHULUAN

Tempe adalah makanan hasil fermentasi yang dibuat 
dari kedelai diinokulasi dengan jamur Rhizopus oligosporus 
dalam fermentasi padat (DeReu dkk., 1994). Fermentasi 
tempe merupakan fermentasi dua tahap yaitu fermentasi oleh 
aktivitas bakteri yang berlangsung selama proses perendaman 

kedelai, dan fermentasi oleh kapang yang berlangsung setelah 
diinokulasi dengan kapang. Komposisi dan pertumbuhan 
mikroflora tempe selama fermentasi sangat menarik untuk 
dicermati karena ternyata tidak hanya R. oligosporus yang 
berperan. Mulyowidarso dkk., (1989) yang telah mempelajari 
secara mendalam tentang ekologi mikrobia selama peren­
daman kedelai untuk pembuatan tempe menemukan bahwa 
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bakteri merupakan mikroflora yang secara signifikan selalu 
tumbuh selama pembuatan tempe dan mempunyai peran yang 
penting. Walaupun R. oligosporus berperan utama dalam 
pembuatan tempe, yeast kemungkinan juga dapat tumbuh 
selama fermentasi tempe. Sehingga analisis mikrobiologis 
sangat perlu diungkapkan lebih mendetil agar keterlibatan 
setiap jenis mikroorganisme dalam pembuatan tempe dapat 
diketahui dengan jelas.

Yeast (ragi) sudah lama diduga ikut serta dalam 
fermentasi tempe (Steinkraus, 1982, 1995; Nout dkk., 1987; 
Mulyowidarso dkk., 1990). Tetapi peranan yeast dalam 
pembuatan tempe belum mendapatkan perhatian yang serius 
(Nout dan Kiers, 2005). Beberapa jenis yeast telah ditemukan 
dalam tempe yang dipasarkan dan selama perendaman kedelai 
untuk pembuatan tempe (Samson dkk., 1987; Mulyowidarso 
dkk., 1989) tetapi yeast yang dalam perendaman kedelai 
tidak ditemukan dalam produk tempenya. Oleh karena 
itu  dalam penelitian ini empat spesies yeast terpilih yaitu 
Saccharomyces boulardii, Yarrowia lipolytica, Aerobasidium 
pullulans dan yeast yang menyerupai kapang Geotrichum 
candidum, masing-masing akan diinokulasikan bersama 
dengan Rhizopus oligosporus dalam kedelai untuk fermentasi 
tempe. Ke empat yeast tersebut merupakan penghasil enzim 
ekstraseluler lipolitik dan proteolitik yang sangat tinggi 
(Deshpande dkk., 1992; Strauss dkk., 2001; Buzzini dan 
Martini, 2002). Interaksi pertumbuhannya dengan kapang 
dan bakteri selama fermentasi akan diamati. Bila yeast 
mampu tumbuh dan berinteraksi dengan mikroflora lain 
selama fermentasi maka kemungkinan yeast mempunyai 
peran dalam meningkatkan kualitas nutrisi dan flavor tempe. 
Yeast diharapkan mempunyai kontribusi dalam memperbaiki 
kualitas dan flavor tempe, sehingga potensi yeast dalam 
industri pembuatan tempe perlu diungkap secara tuntas.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium Kimian dan 
Pengolahan, laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Teknologi 
Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, UNILA dan Laboratorium 
Pengujian Balai Besar Penelitian dan Pengembangan 
Pascapanen Pertanian di Bogor. 

Kedelai jenis impor diperoleh dari sentra penjualan 
kedelai di BandarLampung. Ragi tempe dengan merek dagang 
RAPRIMA dibeli dari LIPI Bandung. Media agar produksi 
Oxoid meliputi Plate Count Agar (PCA), Malt Extract Agar 
(MEA), 0,1 % Peptone water, cyclohexemide, oxytetracycline, 
chloramphenicol, dan biphenyl. Biakan murni yeast yang 
terdiri dari Saccharomyces boulardii, Yarrowia lipolytica, 
Aerobasidium pullulans dan khamir yang menyerupai kapang 

(yeast like fungi) Geotrichum candidum  (dibeli di Culture 
Center, UNSW, Australia). Rhizopus oligosporus diisolasi 
dari tempe yang dibuat dengan ragi RAPRIMA.

Pembuatan Tempe

Pembuatan tempe mengikuti prosedur Mulyowidarso 
dkk., (1989) yang dimodifikasi oleh penulis pada beberapa 
tahapan prosesing sebagai berikut, kedelai 300 g direndam 
dalam air bersih semalam pada suhu ruang, kemudian 
dihilangkan kulit arinya secara manual. Selanjutnya kedelai 
direbus dalam air bersih dengan perbandingan 1:3 (kedelai:air) 
selama 30 menit, ditiriskan dan dikering-anginkan sampai 
suhu ruang dan siap diinokulasi dengan biakan tertentu. 
Inokulasi dilakukan sebagai berikut: 100g berat basah kedelai 
diinokulasi dengan 1ml suspensi 107 spora/ml R. oligosporus 
dan 1ml sel suspensi 107 sel/ml khamir tertentu. Selanjutnya 
kedelai yang telah diinokulai dikemas dalam kemasan plastik 
yang telah dilubangi secara teratur untuk tujuan aerasi dan 
diinkubasi pada suhu 32 oC selama 48 jam. Enam jenis tempe 
dengan penambahan yeast yang berbeda dihasilkan pada 
penelitian ini, yaitu (1) tempe yang diinokulasi dengan ragi 
tempe, (2) tempe yang diinokulasi dengan inokulum murni 
R. oligosporus (SRH), (3) tempe yang diinokulasi dengan R. 
oligosporus + S. boulardii (SBRH), (4) tempe yang diinokulasi 
dengan R. oligosporus + Y. lipolytica (YRH), (5) tempe yang 
diinokulasi dengan R. oligosporus + G. Candidum (GRH), 
dan (6) tempe yang diinokulasi dengan R. oligosporus + A. 
Pullulans (AuRH). Kedelai tanpa inokulasi sebagai kontrol 
negatif (Soy). Pembuatan tempe dibuat secara duplo. 

Analisis Mikrobiologis

Setiap tempe yang dibuat dilakukan analisis total 
jumlah bakteri, yeast dan kapang pada lama fermentasi 0 jam, 
12 jam, 24 jam, 36 jam dan 48 jam, dengan menumbuhkan 
biakan pada media yang sesuai. Masing masing tempe diambil 
samplenya dan dibuat seri pengenceran dari 10-1 sampai 10-8 
secara duplo. Pertumbuhan mikroorganisme selama fer­
mentasi kedelai meliputi unit pembentuk koloni (CFU) dari 
bakteri, yeast, dan kapang dilakukan pada saat preinkubasi 
kedelai yang telah diinokulasi dan selama fermentasi kedelai. 
Sebanyak 15 g sampel dicampur dengan 135 ml 0,1 % 
peptone water, dihomogenkan dengan stomaker selama 5 
menit, selanjutnya dibuat seri pengenceran sampai konsentrasi 
tertentu. Kemudian diambil satu ml dari pengenceran tertentu 
dan dilakukan penanaman mikroorganisme dengan metode 
cawan tebar permukaan (surface plate count) pada media 
agar padat yang sesuai. Inkubasi dilakukan pada suhu 32 oC 
untuk menumbuhkan bakteri dan kapang ,dan 30 oC untuk 
menumbuhkan yeast, selama 24-48 jam.

Data yang diperoleh dianalisa secara deskriptif dan 
ditampilkan dalam bentuk grafik.
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Pengukuran pH

Pengukuran pH menggunakan pH meter model 501 yang 
diproduksi oleh Crison, Barcelona, Spanyol. Semua sampel 
yang telah dihomogenisasi sebelum dilakukan penanaman 
(plating) diukur pHnya. Pengukuran dilakukan tiga kali untuk 
menguji keakurasian selanjutnya diambil reratanya.

Analisis Kimia

Analisis kimiawi meliputi kandungan isoflavon (ge
nistein, daidzein, glisitein), vitamin B12, dan asam folat 
dilakukan di laboratorium pengujian Balai Besar Penelitian 
dan Pengembangan Pascapanen Pertanian di Bogor.

Isoflavon. Ekstraksi dan kuantifikasi isoflavon ditentu
kan dengan teknik HPLC mengikuti prosedur yang dijelaskan 
oleh Nakajima dkk., (2005). Larutan standard daidzin, 
gensitin dan aglikon-aglikon nya digunakan sebagai standard 
yang diketahui. 

Vitamin B12. Analisa vitamin B12 ditentukan dengan 
teknik HPLC mengikuti prosedure yang dijelaskan oleh 
Keuth dan Bisping (1994).

Asam folat. Analisa asam folat dengan teknik HPLC 
mengikuti prosedur yang dilakukan oleh laboratorium peng­
ujian Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen 
Pertanian, Bogor.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan Mikroorganisme

Pertumbuhan mikroflora tempe ternyata tidak hanya 
didominasi oleh kapang. Karena bakteri tumbuh secara 
siknifikan dan yeast tertentu juga mampu tumbuh dalam 
fermentasi tempe. Sehingga analisis mikrobiologis sangat 
perlu diungkapkan lebih mendetil agar keterlibatan setiap 
jenis mikroorganisme dalam pembuatan tempe dapat diketahui 
dengan jelas. Gambar 1-6 menyajikan kurva pertumbuhan 
bakteri, kapang dan yeast pada prefermentasi dan selama 
fermentasi kedelai oleh inokulum yang sesuai. 

	
                                       		

 		         		

	

	

 

Gambar 1. Pertumbuhan yeast, bakteri dan kapang selama fermentasi tempe 
yang diinokulasi dengan Ragi Tempe

Gambar 2.	 Pertumbuhan yeast, bakteri kapang  selama fermentasi tempe 
yang dan kapang Selama fermentasi tempe  diinokulasi dengan 
Ragi Tempe yang diinokulasi dengan R. oligosporus

Gambar 3. Pertumbuhan yeast, bakteri dan Kapang selama fermentasi tempe 
yang diinokulasi dengan S. boulardii dan R. oligosporus

Gambar 4. 	Pertumbuhan yeast, bakteri dan kapang selama fermentasi tempe  
yang diinokulasi dengan R.oligosporus dan Y.lipolytica	

Gambar 5. 	Pertumbuhan yeast, bacteria, dan kapang selama fermentasi 
tempe yang diinokulasi dengan G.candidum dan R.oligosporus	
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Gambar 7.	 pH selama fermentasi kedelai yang diinokulasi dengan R. oli
gosporus dan yeast

 Pada penelitian ini ditemukan bahwa yeast dapat tumbuh 
bersama dengan R.oligosporus, dan pertumbuhannya dapat 
mendorong pertumbuhan kapang pada tempe dan mengubah 
penampakan dan flavor tempe. Petumbuhan bakteri tidak 
dipengaruhi oleh yeast.Yeast merupakan bagian dari mikroflora 
fermentasi pangan yang peranannya bervariasi tergantung 
jenisnya. Umumnya yeast berkontribusi pada interaksi an­
tara mikroorganisme, perubahan tekstur dan bioseintesa 
komponen flavor (Fleet, 1990; Welthagen dan Vilijoen, 1999). 
Gambar 1 menunjukkan tidak terdapat pertumbuhan yeast 
pada tempe yang dibuat dengan inokulum ragi tempe. Bakteri 
tumbuh pada populasi 105-109 cfu/g. Gambar 2 menunjukkan 
bahwa R. oligosporus murni diinokulasikan kedalam kedelai, 
dan terlihat pola pertumbuhan mikroorganisme yang serupa 
dengan pola pertumbuhan mikroorganisme pada Gambar 
1. Pertumbuhan sigmoidal R. oligosporus sampai 36 jam 
fermentasi dan selanjutnya menurun di akhir fermentasi. 

Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa terdapat pertum­
buhan S. boulardii pada tempe yang diinokulasi dengan 
penambahan yeast S. boulardii, yaitu sampai pada populasi 
107 cfu/g. Pertumbuhan R. oligosporus serupa dengan per­

tumbuhan S. boulardii dengan populasi 103 cfu/g sampai akhir 
fermentasi yaitu 48jam. S. boulardii mempunyai pertumbuhan 
mengikuti kapang R. oligosporus yang kemungkinan terdapat 
simbiosis yang saling menguntungkan dalam hal ketersediaan 
nutrisi antar keduanya. Pada fermentasi kedelai dengan R. 
oligosporus dan S. boulardii, menghasilkan tempe dengan 
aroma harum-manis yang menutupi aroma kedelai pada 
umumnya karena yeast mempunyai aktivitas proteolitik dan 
lipolitik yang sangat tinggi sehingga mampu menghidrolisa 
protein maupun lemak menghasilkan asam amino, ester, asam 
lemak, etanol, acetaldehid, ethil acetate dan ethyl butyrate 
yang merupakan komponen flavor dan aroma (Villijoen dan 
Greyling, 1995). Yeast juga mampu menstimuli pertumbuhan 
mikroba lain dengan menghasilkan faktor tumbuh. Saccha
romyces boulardii adalah jenis S. cerevisiae yang mempunyai 
sifat probiotik (Lourens-Hattingh and Viljoen, 2001; Sin­
dhu and Khetarpaul, 2004). Kandungan alkohol dalam 
tempe tidak diamati karena tempe yang dihasilkaan tidak 
menunjukkan aroma yang beralkohol. Peningkatan nutrisi 
dalam tempe dengan penambahan S. boulardii sangat besar 
kemungkinannya, sehingga perlu diamati. Potensi S. boulardii 
dalam tempe sebagai agensia probiotik sangat menarik untuk 
dikaji lebih lanjut.

Berbeda dengan S. boulardii, pertumbuhan Y. lipolytica 
(Gambar 4) dan G. candidum (Gambar 5) mempunyai pola 
pertumbuhan seirama dengan bakteri yang diduga Bacillus 
sp (dengan uji morfologi dan Pewarnaan Gram). Dalam 
fermentasi kedelai dengan Y. lipolytica dan R. Oligosporus 
(Gambar 4), yeast dapat tumbuh bersama R. oligosporus 
sampai akhir fermentasi, walaupun terjadi penundaan per­
tumbuhan R. oligosporus. Tempe yang dihasilkan mempunyai 
aroma buah (fruity), karena Y. lipolityca dapat memproduksi 
γ-Decalactone yang mengeluarkan aroma buah seperti straw­
beri, apricot dan peach (Wache dkk., 2003). Tetapi penggunaan 
Y. ipolytica dalam fermentasi tempe memerlukan pemikiran 
lebih mendalam, karena aktivitas enzim lipase dan protease 
yeast ini sangat bervariasi sehingga seleksi spesies sangat 
penting dilakukan (Guerzoni dkk., 1993; Suzzi dkk., 2001).Y. 
lipolytica tumbuh sampai populasi 108 cfu/g dan pertumbuhan 
bakteri meningkat sejalan dengan pertumbuhan yeast, sedang 
kapang R. oligosporus mengalami pertumbuhan terlambat 
pada awal inokulasi sampai 24 jam dan selanjutnya tumbuh 
sampai populasi 104 cfu/g. 

Pada Gambar 5, penambahan dengan G. Candidum 
menunjukkan pertumbuhan yang sangat baik sampai pada 
populasi 104-109 cfu/g, demikian juga bakteri dengan pola 
pertumbuhan yang meningkat. Pertumbuhan R. oligosporus 
terhambat dan menunjukkan fase lag sampai 24 jam, tetapi 
selanjunya meningkat sampai populasi 105 cfu/g pada akhir 
fermentasi. G. candidum adalah jenis yeast yang menyerupai 
kapang, mempunyai miselium yang tidak bersepta sehingga 

Gambar 6. 	Pertumbuhan yeast, bakteri dan kapang selama fermentasi tempe 
yang diinokulasi dengan A.pullulans dan R.oligosporus
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sering disebut yeast-like fungi (Boutrou dan Gueguen, 2005). 
Enzim yang diproduksi oleh yeast ini mampu menghidrolisa 
lemak dan protein dan menghasilkan komponen precursor 
aroma, misalnya komponen volatile sulfur (VSCs,volatile 
sulfur compounds), dan menghidrolisa α dan β-kasein yang 
dapat meningkatkan kadar asam amino (Berger dkk., 1999; 
Arfi dkk., 2003; Boutrou dkk., 2005). Sehingga kemungkinan 
G. candidum sebagai penyumbang aroma dalam tempe dapat 
dikaji lebih mendalam.	

Gambar 6 menunjukkan pola pertumbuhan mikroor­
ganisme yang berbeda dengan pola pertumbuhan mikro­
organisme pada tempe yang lain. A. pullulans berada pada fase 
lag sampai 24 jam dan selanjutnya mati. Demikian pula pola 
pertumbuhan R. oligosporus, kapang pada fase lag dan mati. 
Tetapi bakteri dapat bertahan sampai 24 jam dan mengalami 
pertumbuhan sampai akhir fermentasi. Fermentasi kedelai 
yang diinokulasi dengan A. pullulans tidak menghasilkan 
tempe. Kedelai busuk dan lengket kemungkinan oleh se­
nyawa yang dihasilkan oleh A. pullulans. Senyawa tersebut 
juga diduga menghambat pertumbuhan kapang dengan ti­
dak tersedianya oksigen yang cukup. Aerobasidium pullu
lans dikenal sebagai yeast hitam (“Black yeast”) karena 
memproduksi melanin, tergolong mikroorganisme terapan 

penting karena produksinya berbagai enzim sehingga 
memungkinkan untuk dapat tumbuh dalam berbagai medium, 
dan dapat juga tumbuh dalam medium yang mengandung 
fenol, cresol, dan lignin (Deshpande dkk.,1992). Walaupun 
demikian, A .pullulan tidak dapat tumbuh dalam fermentasi 
kedelai dan tidak menghasilkan tempe karena R. oligosporus 
tidak dapat tumbuh. Kedelai berwarna kehitaman, agak 
lengket dan berbau tanah. Ada beberapa kemungkinan 
penyebabnya antara lain konsentrasi A. pullulans yang tinggi 
105cfu/g, sel lisis yang mungkin menghambat R. oligosporus, 
atau pertumbuhan bakteri alami yang sangat tinggi.  

Nilai pH pada awal fermentasi dan akhir fermentasi 
tidak menunjukkan perbedaan atau tidak terpengaruh oleh 
inokulasi dengan penambahan yeast kecuali A. pullulans. 
Karena dalam fermentasi tempe tidak terdapat perombakan 
senyawa yang menghasilkan asam sehingga nilai pH tidak 
berubah. Tetapi nilai pH ini lebih rendah dari nilai ph kedelai 
tanpa inokulan (Gambar 7).

Analisis Kimiawi

Analisis Isoflavon, asam folat dan vitamin B12 dalam 
tempe yang difermentasi dengan penambahan yeast disajikan 
dalam Tabel 1 dibawah ini. 

Tabel 1.	 Konsentrasi kandungan isoflavon dalam bentuk aglikon Genistein, Daidzein, dan Glysitein; Vit B12 dan asam folat, dalam 
tempe yang difermentasi dengan penambahan yeast.

_________________________________________________________________________________________________________________________________ 
No. 	 Jenis inokulum tempe 	 Genistein	 Daidzein 	 Glysitein	 Vit B12	 Asam folat
			   (%)	 (%)	 (%)	 ( Mcg/100g)	 (μg/100g) 
1.		 Kedelai saja tanpa inokulum 	 0,29	 0,71	 0,23 	 3,68 	 69.23 
2.   	 Kedelai+R.oligosporus 	 0,41	 0,77	 0,32	 3,79	 72.76
3.   	 Kedelai+R.oligosporus+   
      	 S,boulardii 	 0,38	 0,78	 0,34	 3,95 	 89.28 
4.   	 Kedelai+R,oligosporus+
      	 G.candidum	 0,38	 0,76	 0,34	 3,76	 62.45 
5.   	 Kedelai+R.oligosporus+
      	 Y.lipolytica 	  0,36	 0,67	 0,27	 3,92	 19.62    
6.   	 Kedelai+R.oligosporus+
      	 A.pullulans   	 0,38	 0,66	 0,37	 3,58	 20.21 

Tempe (tempe kedelai) merupakan sumber isoflavon 
yang sangat potensial. Isoflavon dalam tempe merupakan 
bentuk isoflavon bebas atau aglikon genistein, daidzein, dan 
glisitein karena telah mengalami hidrolisis selama fermentasi. 
Mikroba seperti bakteri, algae, lumut, dan jamur tidak mampu 
mensintesis senyawa tersebut tetapi mikroba tertentu mampu 
melakukan transformasi. Dari data pada Tabel 1 menunjukkan 
bahwa kandungan daidzein dalam semua jenis tempe lebih 
banyak daripada kedua aglikon yang lain. Jumlah aglikon 

dalam setiap jenis tempe tidak dipengaruhi oleh jenis yeast 
yang ditambahkan. Sehingga yeast atau mikroba lain yang 
tumbuh selama fermentasi tidak mempengaruhi kandungan 
isoflavon. Walaupun mikroba tidak mampu mensintesa 
isoflavon, biosintesa Faktor-II dapat dihasilkan melalui 
demetilasi glisitein oleh bakteri Brevibacterium epidermis dan 
Micrococcus luteus atau melalui reaksi hidroksilasi daidzein. 
Sehingga kemungkina yeast mampu melakukan transformasi 
selama fermentasi perlu dikaji lebih mendalam.  
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Sebagai sumber vitamin B yang sangat potensial, tempe 
mengandung beberapa jenis vitamin antara lain vitamin B1 
(tiamin), B2 (riboflavin), asam pantotenat, asam nikotinat 
(niasin), vitamin B6 (piridoksin), dan B12 (sianokobalamin). 
Vitamin B12 umumnya terdapat pada produk-produk hewani 
dan tempe menjadi satu-satunya sumber vitamin yang potensial 
dari bahan pangan nabati. Vitamin ini tidak diproduksi 
oleh kapang tempe, tetapi oleh bakteri kontaminan seperti 
Klebsiella pneumoniae dan Citrobacter freundii (Keuth and 
Bisping, 1994). Pada Tabel 1 menunjukkan bahwa kandungan 
vitamin B12 tak dipengaruhi oleh penambahan jenis yeast. 
Sehingga kemungkinan yeast kurang mempunyai kontribusi 
pada pembentukan vitamin B12 dalam tempe, walaupun 
yeast S. verevisiae dalam adonan roti mempunyai mampu 
meningkatkan kandungan vitamin B.

Asam folat adalah bentuk dari vitamin B (B9) yang larut 
dalam air. Asam folat terdapat alami dalam makanan seperti 
bayam, lobak cina, kacang kering dan pea, sereal, dan biji 
bunga matahari. Pada penelitian ini penambahan ke empat 
jenis yeast ke dalam fermentasi tempe mempunyai kontribusi 
dalam meningkatkan kandungan asam folat, kecuali G. 
candidum. Tempe yang dibuat dengan kultur R. oligosporus 
mengandung asam folat 72,76μg/100g berat tempe kering, 
sedang tempe yang dibuat dengan R. oligosporus dan yeast 
S. boulardii, Y. lipolytica, dan A. pullulans mengandung 
asam folat berturut-turut 89,28; 19,62; dan 20,207 ug/100g 
barat tempe kering. Tetapi besarnya kandungan folat yang 
ditemukan pada penelitian ini lebih kecil dari kandungan 
asam folat dalam tempe mentah yaitu 416,4 ug/100g berat 
kering tempe hasil penelitian Ginting dan Arcot (2004). Hal 
ini kemungkinan disebabkan beberapa faktor, antara lain jenis 
kedelai, proses pembuatan tempe, dan metode yang yang 
dipakai. Fermentasi yang melibatkan aktivitas yeast diketahui 
dapat meningkatkan kandungan asam folat pada beberapa 
produk makanan terfermentasi, misalnya adonan asam 
(sourdough) atau pada produk roti (Kariluoto dkk., 2004  ; 
Kariluoto dkk., 2006), walaupun mekanisme peran yeast 
belum diketahui secara detil. Pada fermentasi kedelai untuk 
membuat tempe ternyata penambahan yeast juga berperan 
dalam meningkatkan kandungan asam folat,  dan penambahan 
S. boulardii menghasilkan tempe yang mengandung asam 
folat lebih baik dari pada tempe dengan penambahan yeast 
yang lain yaitu G. candidum, Y. lipolytica, dan A. pullulans. 
Sehingga peran S. boulardii sebagai penyumbang asam folat 
dalam fermentasi makanan perlu dikaji lebih lanjut.  

KESIMPULAN

Yeast tidak terdapat dalam tempe yang diinokulasi dengan 
ragi tempe maupun dengan R. oligosporus murni. Yeast dapat 
tumbuh bersama bakteri indigenus dan R. oligosporus selama 
fermentasi tempe.Yeast tertentu mempengaruhi kandungan 

komponen bioaktifdaidzein, asam folat maupun vitamin B12. 
Tempe yang difermentasi dengan penambahan S. boulardii 
mengandung asam folat paling baik = 89.28 μg/100g, vit B12= 
3,95 mcg/100g, daidzein= 0,78 %. Tempe ini mempunyai 
tekstur kompak, diselimuti oleh miselium berwarna putih, 
dan mudah diiris.  Inokulasi dengan yeast tertentu dan R. 
oligosporus dalam fermentasi kedelai menghasilkan tempe 
dengan aroma tertentu yang dapat menutupi aroma kedelai 
pada tempe umumnya. Kontribusi yeast dalam pembentukan 
aroma maupun komponen pembentuk aroma perlu diteliti 
lebih lanjut.
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