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ABSTRAK: Tempe merupakan sumber protein nabati yang terjangkau bagi masyarakat. Fortifikasi 

tempe dengan ketumbar (Coriandrum sativum), bawang putih (Allium sativum), dan kapulaga 

(Amomum cardamomum) penting diteliti karena ketiga rempah ini memiliki senyawa bioaktif yang 

berpotensi meningkatkan kandungan protein dan nilai gizi tempe. Penelitian ini diperlukan untuk 

mengkaji secara ilmiah pengaruh fortifikasi rempah tersebut terhadap kadar protein tempe sebagai 

upaya pengembangan pangan fungsional. Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu metode kjeldahl yang mengacu pada SNI 01-2891-1992. Fortifikasi tempe dengan ketumbar 

menunjukkan peningkatan kadar protein yang paling signifikan, mencapai 7,03%, dibandingkan 

dengan tempe tanpa rempah-rempah, bawang putih dan kapulaga yang masing-masing hanya 

meningkatkan kadar protein menjadi 2,74%, 2,92% dan 3,94%. Hal ini disebabkan oleh tingginya 

kandungan protein dalam ketumbar, sekitar 17-20% per 100 gram bahan, yang secara signifikan 

memperkaya kadar protein tempe. Sebaliknya, bawang putih dan kapulaga memiliki kandungan 

protein yang lebih rendah, yakni sekitar 6-7% dan 9-11% per 100 gram bahan, yang membuat 

kontribusi bawang putih dan kapulaga terhadap peningkatan kadar protein tempe menjadi kurang 

signifikan. Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan ketumbar sebagai bahan fortifikasi dapat 

menjadi strategi yang efektif untuk meningkatkan nilai gizi dan kandungan protein tempe, 

menjadikannya pilihan yang lebih fungsional dan bergizi bagi konsumen. 

Kata Kunci: kadar protein, tempe, Coriandrum sativu, Allium sativum, Amomum cardamomum. 
 

ABSTRACT: Tempeh is an affordable source of plant-based protein for the community. The 

fortification of tempeh with coriander (Coriandrum sativum), garlic (Allium sativum), and 

cardamom (Amomum cardamomum) is important to study because these three spices contain 

bioactive compounds that potentially increase the protein content and nutritional value of tempeh. 

This research is necessary to scientifically examine the effect of spice fortification on tempeh protein 

levels as an effort to develop functional food. The testing method used in this study was the Kjeldahl 

method referring to SNI 01-2891-1992. Tempeh fortification with coriander showed the most 

significant increase in protein content, reaching 7.03%, compared to tempeh without spices, garlic, 

and cardamom, which only increased protein content to 2.74%, 2.92%, and 3.94%, respectively. 

This is due to the high protein content in coriander, approximately 17-20% per 100 grams of 

material, which significantly enriches the protein content of tempeh. In contrast, garlic and 

cardamom have lower protein content, around 6-7% and 9-11% per 100 grams of material, making 

their contribution to increasing tempeh protein content less significant. This research demonstrates 

that the use of coriander as a fortification ingredient can be an effective strategy to enhance the 

nutritional value and protein content of tempeh, making it a more functional and nutritious choice 

for consumers. 
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PENDAHULUAN  

Tempe salah satu makanan tradisional khas Indonesia, dikenal sebagai 

sumber protein nabati yang melimpah. Proses pembuatannya melibatkan fermentasi 

biji kedelai menggunakan kapang dari genus Rhizopus sp. Melalui proses 

fermentasi padat oleh kapang Rhizopus, tempe memperoleh tekstur khasnya serta 

kandungan nutrisi yang istimewa. Beberapa spesies Rhizopus yang umum 

digunakan dalam pembuatan tempe adalah R. oligosporus, R. oryzae, dan R. 

stolonifer. Di antara ketiga spesies tersebut, R. oligosporus merupakan kapang yang 

paling dominan dan berperan penting dalam pembentukan miselium yang mengikat 

biji kedelai serta menghasilkan enzim-enzim yang mengurai protein menjadi asam 

amino (Teoh et al., 2024).  

Proses fermentasi ini tidak hanya mengubah tekstur kedelai menjadi lebih 

padat dan kompak, namun juga meningkatkan ketersediaan nutrisi dalam tempe, 

termasuk protein. Pengembangan produk pangan berbasis bahan lokal seperti tempe 

didukung oleh Peraturan Pemerintah Nomor 17 Tahun 2015 tentang Ketahanan 

Pangan dan Gizi. Peraturan ini mengamanatkan pemanfaatan sumber daya pangan 

lokal untuk meningkatkan diversifikasi pangan dan ketahanan pangan nasional. 

Tempe mengandung berbagai senyawa bioaktif, seperti isoflavon, yang memiliki 

sifat antioksidan kuat. Sifat ini memungkinkan tempe berperan dalam pencegahan 

berbagai penyakit kronis, termasuk hipertensi dan diabetes. Selain itu, fermentasi 

kedelai menjadi tempe juga meningkatkan ketersediaan protein dan asam amino 

esensial yang penting bagi kesehatan manusia (Rachmawati, 2023; Sinaga & 

Tumewu, 2023).  

Tempe sebagai makanan tradisional Indonesia yang kaya protein nabati, 

memiliki potensi untuk dikembangkan menjadi pangan fungsional yang dapat 

meningkatkan status gizi masyarakat. Fermentasi yang tidak sempurna akan 

menumbuhkan kapang-kapang kontaminan. Adapun jenis kapang kontaminan yang 

dapat tumbuh yaitu Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, A. ochraceus, A. 

tamarii, A. terreus, Cladosporium cladosporioides, C. herbarum, 

Endomycesfibuliger, Eupenicillium ochrosalmoneum, Eurotium chevalieri, 

Fusarium verticillioides, dan Penicillium citrinum (Khotimah & Aini Dahlan, 

2017; Khotimah et al., 2015). 

Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa fortifikasi tempe 

dengan bahan-bahan alami kaya nutrisi dapat meningkatkan kandungan gizi tempe. 

Fortifikasi dapat membantu memenuhi kebutuhan mikronutrien yang penting, 

seperti zat besi dan vitamin, yang berkontribusi pada peningkatan status gizi 

masyarakat (Hashim et al., 2018). Salah satu contohnya adalah penambahan 

Coriandrum sativum (ketumbar), Alium sativum (bawang putih), dan Amomum 

cardamomum (kapulaga) ke dalam proses pembuatan tempe. Coriandrum sativum 

(ketumbar) diketahui kaya akan senyawa antioksidan terutama dari senyawa 

polifenol dan flavonoid, yang memberikan manfaat dalam melawan stres oksidatif 

dan mengandung protein yang cukup tinggi (Hu et al., 2022). Alium sativum 

(bawang putih) juga memiliki nilai gizi yang baik, terutama kandungan protein, 

vitamin, dan senyawa sulfur yang bermanfaat bagi kesehatan. Bawang putih kaya 

akan senyawa sulfur organik seperti allicin, yang dikenal memiliki sifat 

antioksidan, antimikroba, dan antikanker. Selain itu, bawang putih juga 
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mengandung vitamin B6, vitamin C, serta sejumlah mineral penting seperti mangan 

dan selenium (Khubber et al., 2020; Melguizo-Rodríguez et al., 2022; Rana et al., 

2011; Verma et al., 2023).  

Amomum cardamomum (kapulaga) mengandung senyawa volatil, mineral, 

dan vitamin yang dapat memperkaya nutrisi tempe. Kapulaga kaya akan minyak 

atsiri yang mengandung senyawa seperti α-terpineol, linalool, dan 1,8-cineole, yang 

memberikan manfaat kesehatan termasuk sifat antioksidan dan anti-inflamasi. 

Selain itu, kapulaga juga mengandung mineral penting seperti kalium, magnesium, 

dan zat besi, serta vitamin seperti vitamin C dan riboflavin (Gopinath et al., 2023). 

Namun, belum ada penelitian yang secara spesifik dan komprehensif mengkaji efek 

fortifikasi tempe dengan Coriandrum sativum, Alium sativum, dan Amomum 

cardamomum terhadap kadar protein tempe secara kuantitatif. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi secara kuantitatif pengaruh fortifikasi 

tempe dengan Coriandrum sativum, Alium sativum, dan Amomum cardamomum 

terhadap peningkatan kadar protein tempe. 

Penelitian ini penting dilakukan karena tempe merupakan salah satu sumber 

protein nabati yang mudah ditemukan dan terjangkau bagi masyarakat Indonesia. 

Peningkatan kualitas nutrisi tempe melalui fortifikasi dengan bahan-bahan alami 

diharapkan dapat memperkaya pilihan pangan fungsional berbasis kearifan lokal 

dan meningkatkan daya saing tempe di pasar global. Selain itu, penelitian ini juga 

dilatarbelakangi oleh adanya tren peningkatan kesadaran masyarakat akan 

pentingnya mengonsumsi makanan sehat dan bergizi. Tempe yang difortifikasi 

dengan bahan-bahan alami kaya nutrisi dapat menjadi alternatif pangan fungsional 

yang tidak hanya lezat, tetapi juga memiliki kandungan gizi yang lebih baik 

dibandingkan tempe biasa. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah yang 

bermanfaat bagi pengembangan tempe sebagai pangan fungsional berbasis kearifan 

lokal. Data kuantitatif mengenai peningkatan kandungan protein tempe akibat 

fortifikasi dapat menjadi dasar bagi para produsen tempe untuk meningkatkan 

kualitas produknya dan memperluas pasar. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan 

dapat menjadi referensi bagi penelitian-penelitian selanjutnya terkait pemanfaatan 

bahan-bahan alami lokal untuk meningkatkan nilai gizi pangan tradisional 

Indonesia. Dengan demikian, tempe dapat semakin dikenal dan diterima sebagai 

pangan fungsional yang kaya nutrisi dan bermanfaat bagi kesehatan masyarakat. 

Berdasarkan latar belakang di atas maka tujuan utama dari penelitian ini adalah  

 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium dengan 

pendekatan kuantitatif. Analisis kadar protein dilakukan menggunakan metode 

Kjeldahl sesuai SNI 01-2891-1992. Adapun alat yang digunakan dalam penelitian 

ini meliputi labu Kjeldahl, alat destilasi Kjeldahl, erlenmeyer, buret, timbangan 

analitik, oven pengering, penggiling/blender, gelas ukur, dan pipet tetes. Bahan-

bahan yang diperlukan terdiri dari sampel tempe, kalium sulfat (K₂SO₄), tembaga 

sulfat (CuSO₄), asam sulfat pekat (H₂SO₄), natrium hidroksida (NaOH) 40%, asam 

borat (H₃BO₃) 4%, asam klorida (HCl) 0,1 N, indikator metil merah dan metil biru, 

serta aquades. 
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Adapun Prosedur kerja dalam penelitian ini yaitu (1) Tahap Preparasi Sampel: 

dikeringkan sampel tempe pada suhu 60°C hingga kadar air <10%, dgiling sampel 

hingga menjadi serbuk halus, dan ditimbang 1 gram serbuk tempe. (2) Tahap 

Destruksi: dimasukkan sampel ke dalam labu Kjeldahl, kemudian dimasukkan 

sampel ke dalam labu Kjeldahl, dan ditambahkan 1 g K₂SO₄ dan 0,1 g CuSO₄ 

sebagai katalis, ditambahkan 20 mL H₂SO₄ pekat, dipanaskan hingga larutan jernih, 

dan didinginkan dan tambahkan 50 mL aquades. (3) Tahap Destilasi: dipindahkan 

larutan ke alat destilasi Kjeldahl, ditambahkan 50 mL NaOH 40% melalui dinding 

labu, dan ditampung 150 mL destilat dalam erlenmeyer berisi 25 mL H₃BO₃ 4% 

dan 3 tetes indikator campuran. (4) Tahap Titrasi: dititrasi destilat dengan HCl 0,1 

N hingga warna berubah dari hijau ke merah muda dan dicatat volume HCl yang 

digunakan. (5) Perhitungan Kadar Protein Kadar protein dihitung dalam dua tahap: 

Pertama, hitung kadar nitrogen: % N = (Volume HCl × Normalitas HCl × 14,008 × 

100%) / (Berat sampel dalam mg), Kedua, konversi ke kadar protein: % Protein = 

% N × 6,25. Dimana 14,008 adalah berat atom nitrogen dan 6,25 adalah faktor 

konversi protein untuk kedelai. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan metode Kjeldahl yang mengacu 

pada SNI 01-2891-1992, diperoleh kadar protein untuk empat sampel tempe 

sebagai berikut:  
 

 
Gambar 1. Kadar Protein Tempe 

 

 Berdasarkan data yang diberikan, dapat kita lihat bahwa tempe tanpa 

penambahan rempah-rempah memiliki kadar protein terendah, yaitu 2,74. 

Rendahnya kadar protein dalam tempe tanpa penambahan rempah-rempah ini 

menunjukkan bahwa tempe itu sendiri memang sudah mengandung protein, namun 

dalam jumlah yang relatif rendah. Hal ini disebabkan karena protein dalam tempe 

berasal terutama dari kedelai, bahan baku utama pembuatan tempe. Proses 

fermentasi melibatkan pemecahan protein kompleks menjadi peptida dan asam 

amino yang lebih sederhana, sehingga meningkatkan ketersediaan protein. Namun, 

karena sebagian besar protein sudah ada dalam kedelai mentah, peningkatan 

kandungan protein setelah fermentasi umumnya tidak besar. Meski demikian, 
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fermentasi meningkatkan nilai gizi tempeh dengan meningkatkan ketersediaan 

bioaktif dan mengurangi faktor anti-nutrisi (Lo et al., 2022). Proses fermentasi oleh 

kapang Rhizopus sp. juga turut berperan dalam meningkatkan kadar protein dalam 

tempe, meskipun peningkatannya tidak terlalu signifikan. 

Penambahan rempah-rempah pada tempe ternyata dapat meningkatkan kadar 

proteinnya secara lebih substansial. Salah satu rempah yang memberikan 

peningkatan terbesar adalah ketumbar. Tempe dengan penambahan ketumbar 

menghasilkan kadar protein tertinggi di antara variasi yang ada, yaitu 7,03. 

Tingginya kadar protein pada tempe dengan penambahan ketumbar ini tidak 

terlepas dari kandungan protein yang tinggi dalam ketumbar itu sendiri. Ketumbar 

merupakan salah satu rempah yang kaya akan protein, dengan kandungan protein 

sekitar 17-20% per 100 gram bahan. Kandungan protein yang tinggi berkontribusi 

terhadap nilai gizi yang signifikan, terutama jika digunakan sebagai bahan 

tambahan (Xu et al., 2023; Gantait et al., 2022). Saat ditambahkan ke dalam tempe, 

protein dari ketumbar ini turut meningkatkan kadar protein total dalam produk 

akhir. 

Adapun penambahan bawang putih hanya meningkatkan kadar protein tempe 

menjadi 2,92, tidak jauh berbeda dengan tempe tanpa penambahan rempah. 

Meskipun bawang putih juga mengandung protein, jumlahnya tidak cukup besar 

untuk memberikan peningkatan yang signifikan pada kadar protein tempe. Hal ini 

disebabkan karena kandungan protein dalam bawang putih hanya sekitar 6-7% per 

100 gram bahan. Komposisi bawang putih didominasi oleh air, karbohidrat, dan 

senyawa sulfur, yang menjadi komponen utama dalam memberikan manfaat 

kesehatan bawang putih seperti sifat antioksidan, antimikroba, dan antiinflamasi. 

Meskipun demikian, kontribusi protein dalam bawang putih tidak cukup signifikan 

untuk meningkatkan kadar protein tempe secara keseluruhan, terutama jika 

dibandingkan dengan sumber protein lain seperti kedelai. Meskipun bawang putih 

memiliki manfaat kesehatan lain yang signifikan, penambahan bawang putih dalam 

tempe lebih difokuskan pada peningkatan aspek kesehatan dari senyawa 

bioaktifnya, bukan pada peningkatan kandungan proteinnya (Sasi et al., 2021; 

Verma et al., 2023). Sehingga kontribusi protein pada bawang putih yang rendah 

membuatnya kurang efektif dalam meningkatkan kadar protein tempe secara 

signifikan. 

Sementara itu, penambahan kapulaga juga meningkatkan kadar protein 

tempe, namun tidak setinggi penambahan ketumbar. Tempe dengan penambahan 

kapulaga memiliki kadar protein sebesar 3,94. Hal ini dikarenakan kapulaga sendiri 

mengandung protein yang lebih rendah dibandingkan ketumbar, yaitu sekitar 9-

11% per 100 gram bahan. Kapulaga lebih kaya akan minyak atsiri dan senyawa 

volatil seperti α-terpinyl asetat dan 1,8-cineole, yang merupakan komponen utama 

dalam memberikan aroma dan manfaat kesehatan kapulaga. Kandungan protein 

yang lebih rendah ini disebabkan oleh fakta bahwa kapulaga lebih fokus pada 

penyimpanan senyawa volatil dan minyak atsiri, yang penting untuk fungsinya 

sebagai rempah dan bahan obat tradisional, daripada penyimpanan protein 

(Abdullah et al., 2022; Kiralan et al., 2023). Sehingga, meskipun penambahan 

kapulaga dapat memberikan peningkatan kandungan protein pada tempe, namun 

tidak dapat maksimal. 
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Tingginya kandungan protein dalam ketumbar disebabkan oleh komposisi 

asam amino yang dimilikinya. Ketumbar kaya akan asam amino esensial seperti 

leusin, isoleusin, valin, dan fenilalanin. Asam-asam amino ini merupakan 

komponen penting penyusun protein, sehingga keberadaannya yang melimpah 

dalam ketumbar berkontribusi besar terhadap tingginya nilai protein rempah ini. 

Selain itu, ketumbar juga mengandung senyawa-senyawa bioaktif lain, seperti 

minyak atsiri dan senyawa fenolik. Senyawa-senyawa ini diduga dapat 

meningkatkan aktivitas enzim-enzim proteolitik yang berperan dalam proses 

fermentasi tempe. Dengan meningkatnya aktivitas enzim proteolitik, degradasi 

protein menjadi asam-asam amino penyusun protein juga akan lebih optimal, 

sehingga kadar protein akhir tempe menjadi lebih tinggi. Dibandingkan dengan 

rempah lain seperti bawang putih dan kapulaga, ketumbar memang secara intrinsik 

memiliki kadar protein yang jauh lebih tinggi. Hal inilah yang menyebabkan 

penambahan ketumbar pada tempe dapat meningkatkan kadar protein produk akhir 

secara signifikan, jauh melebihi penambahan rempah lainnya. Informasi ini dapat 

dimanfaatkan oleh produsen tempe dalam upaya meningkatkan kualitas nutrisi 

produknya melalui modifikasi formulasi. 

Dari data ini, dapat disimpulkan bahwa penambahan rempah-rempah, 

terutama ketumbar, memiliki potensi yang lebih besar dalam meningkatkan kadar 

protein pada tempe. Kandungan protein yang tinggi dalam ketumbar membuatnya 

mampu menghasilkan tempe dengan kadar protein yang jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan penambahan rempah lainnya, seperti bawang putih dan 

kapulaga. Informasi ini dapat berguna bagi produsen tempe yang ingin 

meningkatkan nilai gizi dan kandungan proteinnya melalui modifikasi resep. 

Dengan menambahkan ketumbar, mereka dapat menghasilkan tempe dengan kadar 

protein yang lebih tinggi dan lebih kompetitif di pasar. Hal ini juga dapat 

bermanfaat bagi konsumen yang membutuhkan asupan protein yang lebih tinggi 

dari tempe. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa tempe tanpa 

penambahan rempah-rempah memiliki kadar protein terendah, yakni 2,74. 

Penambahan rempah-rempah, khususnya ketumbar, dapat meningkatkan kadar 

protein tempe secara signifikan. Tempe dengan penambahan ketumbar 

mengandung protein tertinggi, yaitu 7,03, Senyawa bioaktif dalam ketumbar juga 

diduga dapat meningkatkan aktivitas enzim proteolitik selama fermentasi, lebih 

optimal mendegradasi protein menjadi asam amino. Penambahan bawang putih 

hanya meningkatkan protein menjadi 2,92, tidak jauh berbeda tempe tanpa rempah, 

karena kandungan proteinnya lebih rendah. Penambahan kapulaga juga 

meningkatkan protein, namun tidak setinggi ketumbar yaitu 3,94. Hasil penelitian 

menunjukkan potensi besar penambahan rempah-rempah, terutama ketumbar, 

untuk meningkatkan nilai gizi dan kandungan protein tempe. 
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membantu kelancaran proses penelitian. Kami berharap hasil penelitian ini dapat 

memberikan manfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya di bidang 

teknologi pangan, serta dapat digunakan oleh produsen tempe, peneliti, dan 

konsumen untuk meningkatkan kualitas dan nilai gizi produk tempe.  
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