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Abstract: Tempeh is commonly produced through soybean fermentation, but 

red beans (Phaseolus vulgaris L.) have potential as an alternative raw 

material. Fermentation depends on nutrient availability, particularly carbon 

sources that support mold growth. Adding tapioca starch may provide an 

additional carbohydrate source and influence tempeh quality. This study 

aimed to evaluate the effects of tapioca starch addition on the mycelial growth 

of Rhizopus sp., its microscopic characteristics, and the organoleptic 

properties of red bean tempeh. Four treatments were applied: T0 (0%, 

control), T1 (5%), T2 (10%), and T3 (15%), using 100 g of red beans per 

experimental unit. Mycelial growth was assessed after 24 and 48 hours of 

incubation, and microscopic characteristics were examined using a 

microscope. Organoleptic evaluation covered color, aroma, texture, and taste. 

Mycelial growth data were analyzed using one-way analysis of variance 

(ANOVA), followed by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) when 

significant differences were detected. Tapioca starch addition significantly 

affected mycelial growth. At 24 hours, T2 and T3 showed the highest growth 

scores, whereas at 48 hours, T3 exhibited the highest score and differed 

significantly from the other treatments. Microscopic examination revealed 

branched aseptate hyphae, erect sporangiophores, round-to-oval sporangia, 

and columellae. No apparent morphological differences were observed 

among treatments, although denser mold growth was observed in T3. In the 

organoleptic evaluation, T3 received the highest average score (3.70), while 

T1 received the lowest (3.29). Overall, the 15% tapioca starch treatment 

produced the highest mycelial growth score at 48 hours and the highest 

average organoleptic score, without apparent changes in the microscopic 

morphology of Rhizopus sp. 

 

Keywords: Organoleptic quality; Red bean tempeh; Rhizopus sp. mycelial 

growth; Tapioca starch. 

 
 

Pendahuluan 

 

Tempe merupakan salah satu makanan 

tradisional khas Indonesia yang dihasilkan 

melalui proses fermentasi dengan bantuan 

kapang Rhizopus sp. sebagai agen utama. Tempe 

banyak dikonsumsi karena memiliki kandungan 

gizi yang baik dan berpotensi memberikan 

manfaat kesehatan (Surya et al., 2024; Teoh et 

al., 2024). Kedelai merupakan bahan baku utama 

yang umum digunakan dalam pembuatan tempe. 

Di Indonesia, pemenuhan kebutuhan kedelai 

untuk produksi tempe masih bergantung pada 

pasokan dari luar negeri. Berdasarkan data Badan 

Pusat Statistik (BPS, 2021), Indonesia 

mengimpor sekitar 2,49 juta ton kedelai. 

Ketergantungan terhadap bahan baku impor 

dapat menyebabkan produksi tempe menghadapi 

fluktuasi harga dan keterbatasan pasokan 

(Xyalam et al., 2023). Kondisi tersebut 

mendorong perlunya pemanfaatan bahan pangan 

lokal sebagai alternatif bahan baku tempe untuk 

mendukung diversifikasi pangan dan 

keberlanjutan produksi. 

Kacang merah (Phaseolus vulgaris L.) 

merupakan salah satu alternatif bahan nabati 
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yang dapat dipertimbangkan dalam pembuatan 

tempe. Maryam et al. (2024) melaporkan bahwa 

kacang merah dapat diolah melalui fermentasi 

menjadi tempe dengan karakteristik nutrisi yang 

baik.  Dalam proses fermentasi, pertumbuhan 

Rhizopus sp. merupakan salah satu faktor penting 

dalam pembentukan tempe. Pertumbuhan kapang 

dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi, termasuk 

sumber karbon yang dapat dimanfaatkan untuk 

mendukung pertumbuhan dan pembentukan 

biomassa miselium. Kapang Rhizopus sp. 

mampu menghasilkan enzim amilolitik yang 

berperan dalam pemecahan pati menjadi 

senyawa yang lebih sederhana sehingga dapat 

dimanfaatkan dalam proses metabolisme kapang. 

Kemampuan tersebut menjadi salah satu dasar 

pertimbangan penggunaan pati tapioka sebagai 

sumber karbon tambahan dalam fermentasi. 

Penelitian mengenai pertumbuhan Rhizopus pada 

berbagai substrat menunjukkan bahwa tapioka 

dapat mendukung pertumbuhan kapang, 

meskipun tingkat pertumbuhan juga dipengaruhi 

oleh kandungan nutrisi substrat dan kondisi 

fermentasi (Surbakti et al., 2022; Pothiraj & 

Eyini, 2007). 

Penggunaan pati sebagai sumber karbon 

tambahan juga telah dikaji pada fermentasi 

tempe. Rizal et al. (2020) menunjukkan bahwa 

penambahan sumber karbon berpengaruh 

terhadap jumlah kapang pada tempe, dan 

perlakuan dengan penambahan tapioka 10% 

menghasilkan jumlah kapang yang lebih tinggi 

dibandingkan beberapa perlakuan lainnya.  

Penelitian Nursiwi et al. (2021) juga mengkaji 

penggunaan berbagai substrat dalam penyediaan 

starter tempe berbasis Rhizopus oryzae, 

sedangkan Putri et al. (2021) mengkaji viabilitas 

Rhizopus microsporus pada berbagai substrat 

untuk aplikasinya sebagai kultur starter 

fermentasi tempe. Kedua penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa jenis dan karakteristik 

substrat merupakan aspek penting dalam 

mendukung pertumbuhan Rhizopus pada proses 

fermentasi. 

Maryam et al. (2024) mengkaji 

pemanfaatan kacang merah sebagai bahan dalam 

pembuatan tempe melalui proses fermentasi. 

Selain itu, penelitian terdahulu telah membahas 

pemanfaatan sumber karbon atau substrat untuk 

mendukung pertumbuhan Rhizopus. Namun, 

penelitian yang secara khusus membahas 

pengaruh variasi penambahan pati tapioka 

terhadap pertumbuhan Rhizopus sp. selama 

fermentasi kacang merah menjadi tempe masih 

terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan 

untuk menganalisis pengaruh penambahan pati 

tapioka terhadap pertumbuhan Rhizopus sp. pada 

fermentasi kacang merah. Selain pertumbuhan 

kapang, karakteristik mikroskopis dan kualitas 

organoleptik juga perlu diperhatikan untuk 

memberikan gambaran mengenai karakter 

pertumbuhan kapang serta penerimaan produk 

yang dihasilkan. 

Kajian ini menganalisis pengaruh variasi 

penambahan pati tapioka terhadap pertumbuhan 

miselium Rhizopus sp. pada fermentasi kacang 

merah serta karakter mikroskopis kapang dan 

kualitas organoleptik tempe yang dihasilkan. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

gambaran tentang pemanfaatan pati tapioka 

sebagai sumber karbon tambahan dalam 

fermentasi tempe berbahan dasar kacang merah 

serta mendukung pengembangan produk tempe 

non-kedelai berbasis bahan lokal dan 

diversifikasi pangan. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian berlangsung pada Desember 

2025 di Desa Sikapat, Kecamatan Sumbang, 

Kabupaten Banyumas, Provinsi Jawa Tengah. 

Sementara itu, Pengamatan mikroskopis sampel 

dilakukan di Laboratorium IPA Terpadu, 

Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas 

Nahdlatul Ulama Purwokerto. 

 

Alat dan Bahan 

Alat utama yang digunakan meliputi 

timbangan digital, panci, baskom, tampah 

bambu, mikroskop cahaya, objek glass, jarum 

ose, dan pipet tetes. Bahan yang digunakan 

terdiri atas kacang merah, tepung tapioka, ragi 

tempe, air bersih, metilen biru, safranin, dan 

alkohol 70%. 

 

Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor 

perlakuan, yaitu penambahan pati tapioka pada 

taraf 0% (T0), 5% (T1), 10% (T2), dan 15% (T3). 

Setiap perlakuan diulang sebanyak tiga kali 

sehingga diperoleh 12 unit percobaan. 
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Prosedur Penelitian 

Pembuatan tempe dilakukan dengan 

modifikasi dari Suknia dan Rahmani (2020), 

meliputi tahapan perendaman, perebusan, proses 

pendinginan, inokulasi ragi, pengemasan, serta 

inkubasi. Dalam penelitian ini, Kacang merah 

direndam selama 12 jam, direbus selama 30 

menit, lalu direndam kembali selama 12 jam. 

Setelah kulit ari dikupas, kacang merah dikukus 

selama 30 menit sebelum didinginkan di atas 

tampah bambu secara merata. Sebanyak 1200 g 

kacang merah dicampur dengan 4 g ragi tempe, 

kemudian dibagi menjadi 12 satuan percobaan 

masing-masing sebanyak 100g. Setiap satuan 

percobaan diberi tambahan pati tapioka sesuai 

dengan perlakuan, yaitu T0 (0%), T1 (5%), T2 

(10%), dan T3 (15%), kemudian dicampur 

hingga merata. Selanjutnya, masing - masing 

perlakuan dikemas menggunakan plastik yang 

telah dilubangi kecil dan difermentasi pada suhu 

ruang selama 48 jam. 

Pengamatan pertumbuhan Rhizopus sp. 

dilakukan secara makroskopis setiap 24 jam 

menggunakan metode skoring ketebalan 

miselium skala 1-5. Pengamatan mikroskopis 

dilakukan pada akhir fermentasi menggunakan 

mikroskop cahaya dengan pewarnaan metilen 

biru dan safranin untuk mengamati 

hifa,sporangium, dan spora. Uji organoleptik 

mencakup penilaian warna, aroma, rasa, dan 

tekstur debgan melibatkan 20 panelis tidak 

terlatih menggunakan skala hedonik 1-5. 

Penilaian warna dan aroma dilakukan pada 

sampel mentah, sedangkan penilaian rasa dan 

tekstur dilakukan pada sampel yang telah 

digoreng. 

 

Analisis Data 
Data pertumbuhan miselium dianalisis 

menggunakan ANOVA satu arah pada taraf 
signifikansi 5%. Apabila hasil ANOVA 
menunjukkan perbedaan nyata, analisis 
dilanjutkan dengan Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT). Pengamatan morfologi 
mikroskopis diuraikan secara kualitatif, 
sementara hasil organoleptik disajikan secara 
kuantitatif berdasarkan nilai rata-rata skor 
hedonik panelis. 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Pertumbuhan Miselium Rhizopus sp. Secara 

Makroskopis  

Pengamatan makroskopis menunjukkan 

bahwa miselium Rhizopus sp. tumbuh pada 

seluruh perlakuan dengan karakteristik 

berwarna putih hingga putih keabu-abuan, 

bertekstur menyerupai kapas, dan menyebar 

pada permukaan kacang merah. Ketebalan dan 

kerapatan miselium menunjukkan 

kecenderungan lebih tinggi pada perlakuan 

dengan penambahan pati tapioka. Rata-rata 

ketebalan miselium Rhizopus sp. pada inkubasi 

24 jam disajikan pada Tabel 1. Visualisasi 

pertumbuhan miselium pada masing-masing 

perlakuan setelah 48 jam inkubasi disajikan pada 

Gambar 1. 

 
T0 T1 

  
T2 T3 

  
Gambar 1. Pertumbuhan miselium Rhizopus sp. 

setelah 48 jam inkubasi (T0 = 0% pati tapioka, 

T1 = 5% pati tapioka, T2 = 10% pati tapioka, T3 

= 15% pati tapioka) 

 

Tabel 1. Rata-rata ketebalan miselium Rhizopus sp. 

pada inkubasi 24 jam 
 

Perlakuan Rata-rata Skor 

T0 (0% pati tapioka) 2,67 

T1 (5% pati tapioka) 3,00 

T2 (10% pati tapioka) 4,00 

T3 (15% pati tapioka) 4,00 

 

Berdasarkan Tabel 1, perlakuan dengan 

penambahan pati tapioka 10% dan 15% 

menunjukkan ketebalan miselium lebih tinggi 

dibandingkan perlakuan tanpa penambahan pati 

tapioka. Hasil analisis ANOVA menunjukkan 

bahwa penambahan pati tapioka memberikan 

pengaruh sangat signifikan terhadap pertumbuhan 

miselium Rhizopus sp. pada inkubasi 24 jam (p < 

0,001). 

Hasil uji lanjut DMRT memperlihatkan bahwa 
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perlakuan T2 dan T3 memiliki perbedaan signifikan  

dibandingkan T0 dan T1, sementara kedua 

perlakuan tersebut tidak menunjukkan perbedaan 

signifikan satu sama lain. Rata-rata ketebalan 

miselium Rhizopus sp. pada inkubasi 48 jam 

disajikan pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Rata-rata ketebalan miselium Rhizopus sp. 

pada inkubasi 48 jam 
 

Perlakuan Rata-rata Skor 

T0 (0% pati tapioka) 4,00 

T1 (5% pati tapioka) 4,00 

T2 (10% pati tapioka) 4,33 

T3 (15% pati tapioka) 5,00 

 

Inkubasi 48 jam, perlakuan T3 

menunjukkan ketebalan miselium tertinggi 

dengan rata-rata skor 5,00. Hasil ANOVA 

mengindikasikan adanya pengaruh signifikan 

dari penambahan pati tapioka terhadap 

pertumbuhan miselium Rhizopus sp. (p = 0,009). 

Berdasarkan uji DMRT, perlakuan T3 

menunjukkan perbedaan signifikan 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 

 

Karakter Mikroskopis Rhizopus sp. pada 

Tempe Kacang Merah 

Pengamatan mikroskopis bertujuan untuk 

mengidentifikasi ciri morfologi Rhizopus sp. 

pada tempe kacang merah yang diberi perlakuan 

penambahan pati tapioka dalam jumlah berbeda. 

Pengamatan dilakukan menggunakan mikroskop 

cahaya dengan pewarnaan metilen biru dan 

safranin pada perbesaran 400×. Hasil 

pengamatan struktur mikroskopis Rhizopus sp. 

dengan pewarnaan metilen biru disajikan pada 

Gambar 1. 

 

  
T0 (0% pati tapioka) T1 (5% pati tapioka) 

  
T2 (10% pati tapioka) T3 (15% pati tapioka) 

Gambar 1. Morfologi Rhizopus sp. pada tempe 

kacang merah yang diberi perlakuan penambahan 

pati tapioka setelah inkubasi selama 52 jam, diamati 

pada perbesaran 400×. Keterangan: (1) hifa aseptat, 

(2) sporangiofor, (3) Kolumela, (4) sporangium, (5) 

spora. 

 

Hasil pengamatan menggunakan 

pewarnaan safranin disajikan pada Gambar 2. 

 

  
T0 (0% pati tapioka) T1 (5% pati tapioka) 

  
T2 (10% pati tapioka) T3 (15% pati tapioka) 

Gambar 2. Morfologi Rhizopus sp. pada tempe 

kacang merah yang diberi perlakuan penambahan 

pati tapioka setelah inkubasi selama 52 jam, diamati 

pada perbesaran 400×. 

 

Hasil pengamatan, kapang yang tumbuh 

pada seluruh perlakuan memperlihatkan ciri 

morfologi Rhizopus sp., meliputi hifa aseptat 

yang bercabang, sporangiofor yang tumbuh 

tegak, sporangium dengan bentuk bulat hingga 

oval, serta keberadaan kolumela dan spora. 

Struktur sporangium tampak lebih gelap pada 

fase matang. Secara umum, penambahan pati 

tapioka tidak menunjukkan perbedaan morfologi 

yang mencolok antarperlakuan. Namun 
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kepadatan miselium tampak lebih tinggi pada 

perlakuan dengan penambahan pati tapioka, 

terutama T2 (10%) dan T3 (15%), dibandingkan 

T0 (0%) dan T1 (5%). 

 

Uji Organoleptik Tempe Kacang Merah 

(Phaseolus vulgaris L.) 

Uji organoleptik bertujuan untuk 

mengetahui tingkat kesukaan panelis terhadap 

tempe kacang merah dengan variasi penambahan 

pati tapioka berdasarkan parameter tekstur, 

aroma, rasa, dan warna. Pengujian melibatkan 20 

panelis tidak terlatih menggunakan skala hedonik 

1–5. Rata-rata skor penilaian panelis disajikan 

pada Tabel 3. Berdasarkan Tabel 3, seluruh 

perlakuan memperoleh nilai rata-rata 

organoleptik pada kategori cukup suka hingga 

suka. Perlakuan T3 memperoleh nilai tertinggi 

pada parameter tekstur (3,70), rasa (3,95), dan 

warna (3,65), sedangkan nilai aroma tertinggi 

diperoleh pada T2 (3,55). 

 
Tabel 3. Rerata Skor Organoleptik Tempe 

Kacang merah 
 

Parameter 
Perlakuan 

T0 T1 T2 T3 

Tekstur 3,6 3,55 3,65 3,7 

Aroma 3,25 3,25 3,55 3,5 

Rasa 3,5 2,9 3,3 3,95 

Warna 3,55 3,45 3,55 3,65 

 

Pembahasan 

 

Pengaruh Pati Tapioka terhadap Pertumbuhan 

Rhizopus sp. 

Penambahan pati tapioka terbukti mampu 

meningkatkan pertumbuhan miselium Rhizopus sp. 

selama fermentasi kacang merah. Pati tapioka 

berperan sebagai sumber karbon tambahan yang 

dapat dimanfaatkan kapang untuk mendukung 

aktivitas metabolisme dan pembentukan biomassa 

miselium. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penambahan pati tapioka 10% dan 15% 

menghasilkan pertumbuhan miselium yang lebih 

tinggi dibandingkan perlakuan tanpa penambahan 

pati tapioka, terutama pada inkubasi 24 jam. Hasil 

tersebut sejalan dengan penelitian Surbakti et al. 

(2022) dan Ratnajunita et al. (2024), yang 

menyatakan bahwa penambahan sumber pati 

tapioka dapat mendukung pertumbuhan kapang 

selama fermentasi tempe. 

Di fase awal fermentasi, Rhizopus sp. masih 

berada pada tahap adaptasi terhadap substrat 

sehingga pertumbuhan miselium belum optimal. 

Keberadaan pati tapioka sebagai sumber karbon 

tambahan diduga dapat menunjang proses 

metabolisme dan pembentukan biomassa 

miselium. Kondisi tersebut terlihat pada perlakuan 

T2 dan T3 yang menunjukkan pertumbuhan 

miselium lebih tinggi dibandingkan T0 dan T1 pada 

inkubasi 24 jam. Ketersediaan nutrisi, khususnya 

karbohidrat, berperan penting dalam mendukung 

pembentukan dan pemanjangan hifa selama 

fermentasi berlangsung (Jin et al., 2005; Zhao et al., 

2024). 

Ketersediaan karbon berperan penting dalam 

menunjang pertumbuhan kapang karena dibutuhkan 

untuk aktivitas metabolisme dan pembentukan 

biomassa. Sumber karbohidrat dapat dimanfaatkan 

oleh kapang melalui aktivitas enzim hidrolitik untuk 

menghasilkan senyawa yang selanjutnya digunakan 

dalam metabolisme (Ramirez-Esparza et al., 2025). 

Penambahan pati sebagai sumber karbon tambahan 

dapat membantu memenuhi kebutuhan nutrisi 

Rhizopus sp. pada substrat fermentasi. Sebaliknya, 

pada perlakuan T0 tanpa penambahan pati tapioka, 

kapang hanya memperoleh sumber karbon dari 

komponen nutrisi kacang merah sehingga 

pertumbuhan awal miselium cenderung lebih 

rendah. Temuan Zhao et al. (2024) juga 

memperlihatkan bahwa kecukupan karbon dan 

nitrogen merupakan faktor yang mendukung 

pertumbuhan dan pembentukan biomassa 

Rhizopus. 
Inkubasi 48 jam, pengaruh penambahan pati 

tapioka terhadap pertumbuhan miselium terlihat 

semakin jelas seiring berlangsungnya proses 

fermentasi. Perlakuan T3 menghasilkan ketebalan 

miselium tertinggi dengan rata-rata 5,00 dan 

berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Kondisi 

tersebut diduga karena ketersediaan sumber karbon 

yang lebih tinggi pada T3 dapat mendukung 

aktivitas metabolisme dan pembentukan biomassa 

miselium selama fermentasi berlangsung. 

Perbedaan respons antara inkubasi 24 dan 48 jam 

mengindikasikan adanya pengaruh durasi 

fermentasi terhadap pertumbuhan Rhizopus sp. 

Pada inkubasi 24 jam, perlakuan T2 dan T3 

memperlihatkan pertumbuhan lebih tinggi 

dibandingkan T0 dan T1, tetapi keduanya belum 

menunjukkan perbedaan nyata. Setelah 48 jam, 

T3 menghasilkan pertumbuhan tertinggi dan 

berbeda nyata dari perlakuan lainnya. Kondisi ini 

mengindikasikan bahwa pengaruh penambahan 
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pati tapioka terhadap pertumbuhan miselium 

semakin terlihat pada waktu fermentasi yang 

lebih lama, terutama pada penambahan 15%. 
Secara makroskopis, miselium Rhizopus sp. 

pada seluruh perlakuan menunjukkan karakteristik 

berwarna putih hingga putih keabu-abuan, 

bertekstur menyerupai kapas, dan menyebar pada 

permukaan kacang merah. Peningkatan ketebalan 

dan kerapatan miselium selama fermentasi 

menunjukkan bahwa Rhizopus sp. mampu 

mengkolonisasi substrat kacang merah. 

Karakteristik miselium menyerupai kapas dengan 

warna putih hingga putih keabu-abuan merupakan 

ciri pertumbuhan Rhizopus sp. yang umum 

ditemukan pada fermentasi tempe (Yarlina et al., 

2023). 

Secara keseluruhan, pemberian pati 

tapioka berpotensi menunjang perkembangan 

miselium Rhizopus sp. selama proses fermentasi 

kacang merah. Pengaruh tersebut terlihat sejak 

inkubasi 24 jam pada perlakuan T2 dan T3, 

sedangkan pada inkubasi 48 jam pertumbuhan 

tertinggi dan perbedaan nyata diperoleh pada 

perlakuan T3 dengan penambahan pati tapioka 

15%. Hasil ini menunjukkan bahwa penambahan 

pati tapioka 15% merupakan perlakuan yang paling 

efektif dalam mendukung ketebalan miselium 

Rhizopus sp. pada kondisi fermentasi yang 

digunakan dalam penelitian ini. 

 

Karakter Mikroskopis Rhizopus sp. pada Tempe 

Kacang Merah 

Karakter mikroskopis yang diamati pada 

penelitian ini menunjukkan ciri khas genus 

Rhizopus, yaitu hifa tidak bersekat (aseptat), 

sporangiofor yang berdiri tegak, sporangium 

berbentuk bulat hingga oval, serta struktur 

kolumela dan spora. Karakteristik tersebut sesuai 

dengan penelitian sebelumnya yang melaporkan 

bahwa Rhizopus sp. memiliki karakter morfologi 

mikroskopis yang khas pada substrat fermentasi 

(A’yun & Janah, 2022). 

Penambahan pati tapioka tidak menunjukkan 

perubahan yang mencolok terhadap karakter 

morfologi dasar Rhizopus sp. Namun, kepadatan 

miselium terlihat lebih tinggi pada perlakuan T2 

(10%) dan T3 (15%) dibandingkan T0 (0%) dan T1 

(5%). Kondisi tersebut diduga berkaitan dengan 

ketersediaan sumber karbon tambahan dari pati 

tapioka yang dapat mendukung aktivitas 

metabolisme dan pembentukan biomassa kapang 

selama fermentasi. Hasil ini mengindikasikan 

bahwa perbedaan perlakuan pati tapioka lebih 

tampak pada kepadatan miselium daripada pada 

perubahan karakteristik morfologi mikroskopis 

Rhizopus sp. (Surbakti et al., 2022). 

Secara keseluruhan, karakter mikroskopis 

Rhizopus sp. pada seluruh perlakuan menunjukkan 

struktur morfologi yang relatif serupa, meskipun 

terdapat perbedaan pada kepadatan miselium yang 

tampak secara visual. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa penambahan pati tapioka dalam penelitian 

ini tidak mengubah karakteristik dasar Rhizopus sp., 

tetapi dapat mendukung pertumbuhan dan 

pembentukan biomassa miselium pada substrat 

kacang merah. 

 

Tekstur 

Hasil uji organoleptik menunjukkan bahwa 

perlakuan T3 memperoleh skor kesukaan tekstur 

tertinggi, yaitu 3,70, sedangkan T1 memperoleh 

skor terendah, yaitu 3,55. Meskipun perbedaan skor 

antarperlakuan relatif kecil, penambahan pati 

tapioka cenderung menghasilkan tekstur tempe 

yang lebih disukai panelis. Kondisi tersebut diduga 

berhubungan dengan miselium Rhizopus sp. yang 

tumbuh lebih tebal dan tersebar merata sehingga 

mampu membentuk jaringan tempe yang lebih 

menyatu. Temuan ini sesuai dengan laporan Mogea 

et al. (2024) yang mengemukakan bahwa 

terbentuknya tempe kacang merah yang semakin 

menyatu berkaitan dengan proses fermentasi dan 

pertumbuhan kapang. Pertumbuhan miselium yang 

optimal berperan dalam menghasilkan tekstur 

tempe yang padat dan tidak mudah rapuh (Hanapi et 

al., 2023; Moulia et al., 2024). 

Pati tapioka juga dapat berperan sebagai 

sumber karbon tambahan yang mendukung 

pertumbuhan kapang selama fermentasi. 

Ketersediaan karbohidrat dalam substrat dapat 

mendukung pembentukan biomassa miselium 

sehingga berkontribusi terhadap struktur dan 

kekompakan tempe (Wimbasara et al., 2025). 

Dengan demikian, skor tekstur yang lebih tinggi 

pada T3 selaras dengan hasil pengamatan 

pertumbuhan miselium yang memperlihatkan 

bahwa T3 menghasilkan miselium paling tebal pada 

inkubasi 48 jam. 

 

Aroma 

Penilaian aroma memperlihatkan bahwa 

skor tertinggi terdapat pada perlakuan T2, yaitu 

3,55, diikuti oleh T3 dengan skor 3,50. Kedua 

perlakuan tersebut termasuk dalam kategori suka, 
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sedangkan T0 dan T1 termasuk kategori cukup suka 

dengan skor masing-masing 3,25. Perbedaan skor 

tersebut menunjukkan bahwa tempe dengan 

penambahan pati tapioka 10% dan 15% cenderung 

lebih disukai panelis berdasarkan aroma.  

Aroma tempe terbentuk selama fermentasi 

melalui aktivitas metabolisme Rhizopus sp. yang 

menghasilkan berbagai senyawa volatil. 
Pertumbuhan kapang selama fermentasi berperan 

dalam pembentukan aroma khas tempe (Sanjaya et 

al., 2024). Ketersediaan nutrisi dalam substrat dapat 

mendukung aktivitas metabolisme kapang sehingga 

berkontribusi terhadap pembentukan aroma khas 

tempe. Aroma tempe yang tidak terlalu menyengat 

dan memiliki karakteristik khas fermentasi 

umumnya lebih disukai panelis (Sundari et al., 

2024). Pada penelitian ini, skor aroma tertinggi pada 

T2 menunjukkan bahwa penambahan pati tapioka 

10% menghasilkan tingkat penerimaan aroma yang 

paling tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. 

 

Rasa 

Pada parameter rasa, perlakuan T3 

memperoleh skor tertinggi, yaitu 3,95 dan termasuk 

kategori suka, sedangkan T1 memperoleh skor 

terendah, yaitu 2,90 dan termasuk kategori cukup 

suka. Skor rasa pada T0, T1, dan T2 masing-masing 

sebesar 3,50, 2,90, dan 3,30. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa T3 merupakan perlakuan yang 

paling disukai panelis berdasarkan parameter rasa. 

Rasa tempe terbentuk selama fermentasi 

melalui aktivitas enzimatik Rhizopus sp. yang 

menguraikan komponen nutrisi substrat menjadi 

senyawa yang berkontribusi terhadap cita rasa 

tempe (Rizal et al., 2020; Wikandari et al., 2021). 

Pati tapioka sebagai sumber karbon pelengkap 

diperkirakan dapat menunjang proses metabolisme 

kapang selama fermentasi sehingga turut berperan 

dalam pembentukan senyawa yang memengaruhi 

cita rasa. Tingginya skor rasa pada T3 juga sejalan 

dengan pertumbuhan miselium yang lebih tinggi 

pada perlakuan tersebut, terutama setelah inkubasi 

48 jam. 

 

Warna  

Pada parameter warna, seluruh perlakuan 

memperoleh kategori suka dengan skor antara 3,45–

3,65. Perlakuan T3 memperoleh skor tertinggi 

sebesar 3,65, sedangkan T1 memperoleh skor 

terendah sebesar 3,45. Tempe pada seluruh 

perlakuan menunjukkan warna putih hingga putih 

keabu-abuan dengan pertumbuhan miselium yang 

menutupi permukaan kacang merah. 

Warna menjadi salah satu aspek penampilan 

yang dapat memengaruhi tingkat kesukaan panelis 

terhadap produk fermentasi. Pertumbuhan miselium 

Rhizopus sp. yang merata dapat menghasilkan 

permukaan tempe yang lebih putih dan seragam 

sehingga memberikan tampilan yang lebih baik 

(Hanapi et al., 2023; Sundari et al., 2024). Warna 

putih tersebut berasal dari miselium kapang yang 

menutupi permukaan substrat selama fermentasi 

(Kusnandar et al., 2020). Pada penelitian ini, skor 

warna tertinggi pada T3 diduga berkaitan dengan 

pertumbuhan miselium yang lebih tebal dan merata 

dibandingkan perlakuan lainnya. 

Secara keseluruhan, perlakuan T3 

memperoleh nilai rata-rata organoleptik tertinggi 

sebesar 3,70 dan termasuk kategori suka. 

Perlakuan T3 memperoleh skor tertinggi pada 

parameter tekstur, rasa, dan warna, sedangkan 

skor aroma tertinggi diperoleh pada T2. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa pemberian pati 

tapioka 15% menghasilkan penerimaan panelis 

secara keseluruhan yang paling tinggi terhadap 

tempe kacang merah pada kondisi penelitian ini. 

 

Kesimpulan 

 

Hasil penelitian ini memperlihatkan 

adanya pengaruh penambahan pati tapioka 

terhadap pertumbuhan Rhizopus sp. selama 

fermentasi kacang merah menjadi tempe. 

Penambahan pati tapioka 10% dan 15% 

menghasilkan pertumbuhan miselium yang lebih 

tinggi setelah inkubasi selama 24 jam, sedangkan 

setelah inkubasi selama 48 jam, perlakuan 15% 

menunjukkan pertumbuhan miselium tertinggi 

dan berbeda nyata dibandingkan perlakuan 

lainnya. Secara mikroskopis, Rhizopus sp. 

menunjukkan karakteristik berupa hifa aseptat 

bercabang, sporangiofor tegak, sporangium, 

kolumela, dan spora. Penambahan pati tapioka 

tidak mengubah karakteristik morfologi dasar 

Rhizopus sp., tetapi cenderung meningkatkan 

kepadatan miselium. Hasil uji organoleptik 

menunjukkan bahwa tempe kacang merah pada 

seluruh perlakuan dapat diterima panelis dengan 

kategori cukup suka hingga suka, dengan 

perlakuan 15% memperoleh nilai rata-rata 

penerimaan tertinggi. 
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