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Abstract

Micro, Small, and Medium Enterprises (MSMEs), especially in the food sector, play a significant
role as part of the identity of a region or city. Recognizing the importance of food quality for
supporting the requirements of the “Produk Industri Rumah Tangga” (PIRT) application, which
complies with regulations, can facilitate business actors in selling their products. This permit can
serve as a guarantee that the products are safe and suitable for consumption. One of the factors that
affect the product quality is storage conditions. Tempeh chips and tiwul waffle cookies are among
the products of MSMEs in Surakarta that are quite popular. This research aims to measure the
quality of tempeh chips and tiwul waffle cookies based on their chemical characteristics, including
moisture content, ash content, fat, fiber, protein, carbohydrates, sugar, sodium, calcium,
phosphorus, and potassium, to be used as quality indicators for the products. The results show that
the longer the storage time affects the decline in product quality. In waffle tiwul, the increase occurs
in the water content by 1.25% and carbohydrate content by 0.67%. However, there is a decrease in
ash content by 0.35%; fat content by 0.5%; coarse fiber content by 4.33%, protein content by
1.51%; total sugar content by 5.03%, and sodium content by 0.19%. On the other hand, tempe chips
increase in the water content by 1.33% and carbohydrate content by 6.52%. The decrease occurs
in the ash content by 0.43%, fat content by 4.88%, coarse fiber content by 0.29%, protein content
by 2.27%, total sugar content by 6.82%, and sodium content by 1.5% during the 60-day storage
period.
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Abstrak

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM), khususnya UMKM di bidang pangan memegang
peranan yang penting sebagai bagian dari identitas suatu daerah/ kota. Pengenalan akan pentingnya
informasi nilai gizi produk untuk menunjang persyaratan pengajuan Produk Industri Rumah Tangga
(PIRT) yang sesuai dengan regulasi dapat mempermudah pelaku usaha dalam menjual produknya.
Ijin tersebut dapat menjadi penjamin bahwa produk layak dan aman dikonsumsi. Salah satu faktor
yang mempengaruhi penurunan kualitas produk adalah kondisi penyimpanan. Produk keripik tempe
dan cookies waffle tiwul merupakan salah satu produk UMKM Surakarta yang cukup diminati
masyarakat Surakarta. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kualitas produk keripik tempe dan
cookies waffle tiwul berdasarkan karakteristik kimia meliputi kadar air, kadar abu, lemak, serat,
protein, karbohidrat, gula, natrium, kalsium, fosfor, dan potassium untuk dapat digunakan sebagai
indikator kualitas produk. Hasil menunjukkan bahwa semakin lama waktu penyimpanan,
berpengaruh terhadap penurunan kualitas produk. Pada waffle tiwul, peningkatan terjadi pada kadar
air sebesar 1,25% dan kadar karbohidrat 0,67%. Sedangkan penurunan terjadi pada kadar abu
sebesar 0,35%; kadar lemak 0,5%; kadar serat kasar 4,33%; kadar protein 1,51%; kadar gula total
5,03%; dan kadar natrium sebesar 0,19. Sedangkan untuk keripik tempe peningkatan terjadi pada
kadar air sebesar 1,33% dan kadar karbihidrat 6,52%. Penurunan terjadi pada kompoisis kadar abu
sebesar 0,43%; kadar lemak 4,88%; kadar serat kasar 0,29%; kadar protein 2,27%; kadar gula total
6,82%; dan kadar natrim sebesar 1,5% % selama waktu penyimpanan 60 hari.

Kata kunci: kualitas, produk, tempe, waffle, penyimpanan
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PENDAHULUAN

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah
(UMKM) di Indonesia saat ini jumlahnya
mencapai 64,19 juta (Br Tarigan et al.,
2022). Salah satu jenis UMKM yaitu
UMKM di bidang pangan, yang jumlahnya
semakin lama  semakin  bertambah
(Nurmala et al., 2022). Menurut Peraturan
Badan Pengawas Makanan dan Obat
Nomor 22 Tahun 2019 tentang informasi
nilai gizi pada label olahan pangan
dinyatakan bahwa setiap produsen yang
memproduksi dan mengedarkan pangan
olahan  wajib  mencantumkan label
informasi nilai gizi pada kemasan, namun
khusus produk kopi, teh, air mineral,
bumbu, rempah-rempah, dan minuman
beralkohol dikecualikan. Informasi nilai
gizi yang tertera pada label kemasan wajib
terdiri dari informasi takaran saji, jumlah
sajlan per kemasan, jenis dan jumlah
kandungan zat gizi (energi total, lemak
total, protein, karbohidrat, gula, dan
natrium), persentase Angka Kecukupan
Gizi (AKG), dan catatan kaki (Badan
Pengawas Obat dan Makanan Republik
Indonesia, 2019). Namun, beberapa
UMKM pangan yang ada di Indonesia
belum tentu memiliki informasi nilai gizi.

Kualitas produk sangat bermanfaat
bagi konsumen agar mengetahui batas
konsumsi dari masing-masing kandungan
kimia produk (Illavina & Kusumaningati,
2022). Informasi nilai gizi mampu
memenuhi syarat penerbitan nomor P-IRT
(Produk Industri Rumah Tangga) yang
dibutuhkan oleh UMKM untuk
meningkatkan dan memperluas pemasaran
dari suatu produk (Jupri et al., 2021).

Kedua produk tersebut menarik
perhatian untuk dilakukan penelitian
mengenai pengaruh lama penyimpanan
terhadap kandungan gizi produk. Suhu yang
digunakan oleh UMKM untuk menyimpan
keripik tempe dan cookies waffle tiwul saat
pemasaran yaitu suhu ruang, namun
lamanya yang digunakan untuk menyimpan
berbeda-beda. Dilihat dari kemasan yang

digunakan, keripik tempe bukan merupakan
produk pangan untuk sekali makan karena
menggunakan kemasan plastik zip lock
berbahan dasar polipropilen dengan
ketebalan 100 micron (Gambar 2.). Hal
yang sama terlihat pada kemasan cookies
waffle tiwul yaitu standing pouch foil
ziplock. Kemasan plastik zip lock berbahan
dasar polipropilen dan metalized plastic
tersebut mempermudah konsumen jika
tidak habis dalam mengonsumsi keripik
tempe, maka dapat disimpan kembali dalam
kemasan yang kedap udara. produk yang
telah diproduksi belum tentu akan langsung
dibeli dan dikonsumsi oleh konsumen,
sehingga produk tersebut akan mengalami
masa penyimpanan. Lama penyimpanan
pada produk setelah produksi ataupun
pembelian dapat berbeda-beda.

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk  mengetahui  pengaruh  lama
penyimpanan terhadap kualitas kimia
produk keripik tempe dan cookies waffle
tiwul dari UMKM Surakarta.

TELAAH LITERATUR DAN
PENGEMBANGAN HIPOTESIS
Tempe

Hasil fermentasi kedelai biasanya
berasal dari negara Cina atau Jepang,
namun berbeda dengan tempe. Hal ini
dikarenakan tempe merupakan hasil
fermentasi kedelai dan kapang Rhizopus
oligosporus satu-satunya yang asli dari
Indonesia. Tempe sudah dikenal sejak abad
ke-16 dan sudah masuk dalam budaya
makan masyarakat Jawa khususnya Daerah
Istimewa Yogyakarta dan Surakarta. Tempe
pada umumnya memiliki umur simpan yang
relatif singkat yaitu dua sampai lima hari
pada suhu ruang dan + 13 hari pada suhu
5°C, oleh sebab itu guna memperpanjang
umur simpan tempe dilakukan diversifikasi
produk olahan tempe (Astawan et al.,
2021).

Menurut Astawan et al. (2021),
produk olahan tempe dibagi menjadi tiga
generasi antara lain tempe generasi pertama
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(G-1), tempe generasi kedua (G-2), dan
tempe generasi ketiga (G-3). Diversifikasi
yang dilakukan pada produk olahan tempe
mendorong para UMKM untuk terus
berinovasi dalam meningkatkan skala
produksi tempe dan olahannya. Hal tersebut
juga disampaikan pula oleh Santosa (2021),
bahwa tempe generasi pertama (G-1)
memiliki ciri-ciri bentuk dan rasa masih
khas tempe. Produk olahan tempe yang
tergolong ke generasi pertama (G-1) antara
lain keripik tempe, mendoan, tempe goreng,
tempe bacem, dan sambal goreng tempe.
Tempe generasi kedua (G-2) merupakan
jenis olahan tempe yang memiliki bentuk
berbeda dari tempe, namun rasa yang
dimiliki masih khas tempe seperti nugget
tempe, cookies tempe, rolade tempe,
brownies tempe, dan lain-lain. Tempe
generasi ketiga (G-3) merupakan olahan
tempe yang diproses dalam industri farmasi
dengan teknologi yang lebih canggih yang
berguna untuk mengisolasi senyawa
bioaktif pada tempe yaitu isoflavonoid.

Tempe yang diolah tentu saja akan
mengalami perubahan jumlah kandungan
gizi seperti pada produk keripik tempe. Hal
ini dibuktikan berdasarkan Data Komposisi
Pangan Indonesia (2018), pada 100 g tempe
dan 100 g keripik tempe terkandung
beberapa komposisi gizi pangan sebagai
berikut (Tabel 1.).

Tabel 1
Komposisi KimiaTempe dan Keripik
Tempe per 100 g

Komposisi Tempe Keripik Tempe
Air (g) 55,3 3.3
Energi (kkal) 201,0 581,0
Protein (g) 20,8 12,1
Lemak (g) 8,8 40,6
Karbohidrat (g) 13,5 41,7
Serat (g) 1,4 2,2
Abu (g) 1,6 2,3

Waffle Tiwul

Waffle merupakan produk kue yang berasal
dari negara Belgia, namun juga banyak
dikonsumsi di negara lain seperti Amerika

Serikat Perancis, dan Belanda. Waffle
cukup populer di Eropa sekitar abad ke 19
hingga 20. Jenis Brussels Waffle ditemukan
oleh Florian Dacher pada tahun 1842
hingga 1843 sebelum ditemukannya
Belgian Waffle. Setelah itu, Stroopwaffles
ditemukan dan menjadi terkenal di Belanda.
Pada tahun 1918, alat pembuat waffle yang
menggunakan listrik dikenalkan oleh suatu
perusahaan hingga pada tahun 1930
perusahaan “Ego” mulai memasarkan
produk waffle yang memiliki karakteristik
kering. Bahan baku utama dari waffle
adalah tepung terigu (Yuniarti et al., 2022).

Tabel 2
Komposisi Kimia Cookies Waffle
Tepung Terigu per 100 g

Komposisi Jumlah
Kandungan
(8)

Air 2,2
Abu 1,4
Lemak 14,4
Serat 2,1
Protein 6,9
Karbohidrat (by difference) 75,1
Gula 20
Natrium 0,241
Kalsium 0,062
Fosfor 0,087
Pottasium 0,020

Sumber: U.S Department Of Agriculture (2019)

Penggunaan tepung terigu pada pembuatan
waffle ataupun cookies dapat diganti
menggunakan tepung lain seperti halnya
produk waffle tiwul. Bahan utama yang
digunakan pada pembuatan waffle tiwul
adalah tepung gaplek (singkong) dan
tepung mocaf. Penggunaan tepung gaplek
dalam pembuatan suatu makanan umumnya
didasarkan pada kandungan nutrisinya yang
diketahui kaya akan karbohidrat dan serat
namun memiliki kandungan gula yang
rendah (Wiraputra et al., 2019). Tepung
mocaf (Modified Cassava Flour) yang
umumnya dikenal terbuat dari ubi kayu
yang telah termodifikasi merupakan produk
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pati yang telah banyak digunakan dalam
pembuatan produk pangan (Putri et al.,
2018).

Penyimpanan Produk

Penyimpanan makanan juga harus
dilakukan dalam kondisi ruang yang bersih
dan memiliki suhu ruang yang tepat. Suhu
ruang yang digunakan untuk menyimpan
suatu produk makanan tidak berbeda jauh
dari suhu ruang nyaman optimal bagi
manusia. Menurut Sari et al. (2021), suhu
ruang dan kelembaban yang dibutuhkan
yang baik untuk menyimpan suatu produk
makanan yaitu 22-30°C dan 40-60%.

Penggunaan suhu dan kelembaban
ruangan yang optimal juga berlaku untuk
para UMKM dalam kegiatan produksi dan
penyimpanan  produk. Suhu  dan
kelembaban  ruangan yang  optimal
mempengaruhi  kandungan kimia setiap
produk makanan seperti produk keripik
tempe dan cookies waffle tiwul. Menurut
Afriyanti ef al. (2018), perubahan kadar air
dan lemak pada keripik tempe adalah hal
yang paling terlihat dikarenakan keripik
tempe merupakan produk olahan pangan
berminyak. Menurut Afifah et al. (2021),
semakin lama penyimpanan produk keripik
tempe dan cookies waffle tiwul, maka kadar
air yang dihasilkan akan semakin
meningkat. Peningkatan kadar air suatu
makanan dikarenakan uap air memperoleh
energi untuk bergerak masuk ke dalam
suatu  produk makanan saat suhu
meningkat.

Hal tersebut berbeda dengan kadar
abu, lemak, dan serat kasar, dikarenakan
hasilnya akan semakin menurun seiring
dengan lamanya penyimpanan (Dayo et al.,
2014). Tidak hanya kadar abu, lemak, dan
serat kasar, namun kadar protein juga
mengalami penurunan apabila disimpan
dalam waktu yang lama pada suhu ruang
(Rosmawati et al., 2021). Penurunan kadar
gula total dan natrium juga terjadi apabila

suatu makanan disimpan lebih lama pada
suhu ruang (Thivani et al., 2016).

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan
Alat  yang digunakan untuk

penelitian ini yaitu oven, desikator, chiller,
neraca analitik, cawan porselen, penjepit
kayu, mortar, alu, spatula, hotplate, tanur,
kertas saring, mesin soxhlet, erlenmeyer,
beaker glass, labu takar, corong, labu
destruksi, alat destruksi, labu distilasi,
buret, statif, pipet volume, pipet tetes,
pompa pileus, label, dan sarung tangan.

Bahan yang digunakan untuk
penelitian ini yaitu keripik tempe, waffle
tiwul, hexane, antifoam, aquades, NaOH,
alkohol 96%, K>SO4, HgO, H2SO4, NaOH
protein (NaOH-Na»S>03), asam borat 4%,
Zn,NaOH, HC1 0,1 N, indikator methyl red-
blue, glukosa bubuk, K>CrO4, dan AgNOs.

Prosedur Pengumpulan Data

Sampel diperoleh dari UMKM Kota
Surakarta dan dijadikan sebagai kontrol
(PO) yang diberi perlakuan penyimpanan
pada suhu ruang (25 + 0,30°C) selama 30
hari (P1) dan 60 hari (P2). Analisis yang
dilakukan meliputi analisis kadar air (Syska
& Ropiudin, 2020), kadar abu, kadar lemak
(Qalsum et al., 2015), kadar serat kasar
(Mozin et al., 2019), kadar protein (Qalsum
et al., 2015), kadar karbohidrat (Novianti &
Arisandi, 2021), kadar natrium (Qomariyah
etal., 2022).

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Analisis komposisi kimia keripik
tempe dan cookies waffle tiwul yang diuji
dengan tiga jenis perlakuan yaitu PO
(kontrol), P1 (penyimpanan selama 30
hari), dan P2 (penyimpanan selama 60 hari)
dapat dilihat pada Tabel 3 dan 4.
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Tabel 3
Hasil Analisis Kimia Produk Keripik Tempe Selama Penyimpanan
Parameter Perlakuan
PO (%) P1 (%) P2 (%)

Kadar air 0,99 + 0,052 1,26 +£0,03° 2,32 £0,06°
Kadar abu 3,39 +£0,06° 3,18 £0,05° 2,69 £0,06*
Kadar lemak 27,12 +0,35° 25,88 = 0,86° 22,24 + 0,84
Kadar serat kasar 3,49 +0,09° 3,29 £0,052 3,20 £ 0,022
Kadar protein 8,33 +0,08° 7,24 +0,48° 6,06 £0,16%
Kadar karbohidrat 60,17 £0,42° 62,44 +1,35° 66,69 £ 0,92°
Kadar gula total 9,69 +0,35°¢ 5,88 £0,30° 2,87+£0,212
Kadar natrium 2,84 £0,07° 2,36 +£0,09* 1,34 +0,12°

Keterangan:

(1) PO =Kontrol keripik tempe yang belum dilakukan penyimpanan

(1) P1 =Penyimpanan keripik tempe selama 30 hari pada suhu 25 + 0,30°C

(2) P2 =Penyimpanan keripik tempe selama 60 hari pada suhu 25 + 0,30°C

(3) Nilai yang dicantumkan pada tabel adalah hasil penghitungan rata-rata + standar deviasi dari tiga kali
pengulangan uji

(4) Angka yang diikuti superskrip huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada tingkat
kepercayaan 95% dalam satu baris

(5) Angka yang diikuti superskrip huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata pada tingkat kepercayaan
95% dalam satu baris

Tabel 4
Hasil Analisis Komposisi Gizi dan Energi Total Produk Cookies Waffle Tiwul Selama
Penyimpanan
Parameter Perlakuan
PO (%) P1 (%) P2 (%)

Kadar Air 0,60 £+ 0,04° 1,28 £0,07° 1,85+ 0,15¢
Kadar Abu 1,78 £ 0,09¢ 1,57 £ 0,00° 1,43 +£0,06*
Kadar Lemak 27,56 + 0,02¢ 27,42 +£0,01° 27,06 + 0,03°
Kadar Serat Kasar* 7,71 £0,03¢ 5,46 +0,06° 3.38 £0,05%
Kadar Protein 9,00 £0,16° 8,40 + 0,22° 7,94 £0,16*
Kadar Karbohidrat 61,05+0,29* 61,32 +0,24% 61,72 +0,21°
Kadar Gula Total* 9,85 +0,00° 6,16 +0,02° 4,82 +£0,022
Kadar Natrium 1,67 +£0,03° 1,57 £ 0,06® 1,48 +£0,09*
Energi Total 147,56 + 1,13° 145,30 + 0,94° 143,61 = 0,65°

Keterangan:

(1) PO: Lama Penyimpanan 0 hari pada suhu ruang (25+ 0,30°C)

(2) P1: Lama Penyimpanan 30 hari pada suhu ruang (25+ 0,30°C)

(3) P2: Lama Penyimpanan 60 hari pada suhu ruang (25+ 0,30°C)

(4) Nilai yang dicantumkan pada tabel adalah hasil perhitungan mean + standar deviasi dari 3 kali pengulangan
analisis

(5) Angka yang diikuti superskrip huruf sama menunjukkan tidak adanya beda nyata pada tingkat kepercayaan
95% dalam satu baris

(6) (*) merupakan bagian dari kadar karbohidrat
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Kadar Air

Kadar air yang dimiliki oleh keripik
tempe memiliki standar mutu yang berpacu
pada SNI 2602:2018 tentang keripik tempe.
Standar mutu kadar air keripik tempe
menurut SNI yaitu maksimal 4% (Badan
Standardisasi Nasional, 2018). Berdasarkan
Tabel 3., kadar air yang dimiliki oleh
keripik tempe tidak melebihi standar mutu
yang telah ditetapkan oleh SNI. Sedangkan,
produk waffle tiwul merupakan produk
makanan yang memiliki karakter meyerupai
biskuit. Produk kering seperti waffle tiwul
yang memiliki karakteristik menyerupai
biskuit memiliki kandungan air yang
tergolong rendah (Haryani et al., 2020).
Standar mutu kadar air waffle tiwul
mengacu pada SNI biskuit karena memiliki
kemiripan karakteristik yaitu kering. Hasil
analisis kadar air waffle tiwul pada PO
sebesar 0,60% yang berarti lebih rendah
dari ketetapan kadar air SNI 2973:2022
produk biskuit yaitu maksimal 5%. Afifah
et al. (2021) menyatakan bahwa kadar air
pada produk keripik tempe dan waffle tiwul
akan semakin meningkat seiring dengan
lamanya penyimpanan. Peningkatan kadar
air yang terjadi selama penyimpanan
dikarenakan adanya sifat higroskopis
(Syska & Ropiudin, 2020). Produk
makanan yang memiliki sifat higroskopis
akan mudah menyerap uap air yang
menyebabkan kadar air terus meningkat
selama  penyimpanan  (Alkarkhi &
Alqaraghuli, 2019). Banyaknya uap air
yang diserap keripik tempe juga
dipengaruhi oleh kemasan yang digunakan
yakni plastik polipropilen (PP). Menurut
Kemp et al. (2018), plastik polipropilen
(PP) memiliki tingkat permeabilitas yang
rendah terhadap wuap air. Pernyataan
tersebut menjelaskan walaupun plastik
polipropilen (PP) memilik permeabilitas
terhadap uap air yang rendah, namun
semakin lama keripik tempe disimpan akan
semakin banyak uap air yang terserap ke
dalam kemasan yang menyebabkan kadar
air keripik tempe terus meningkat selama

penyimpanan. Hal tersebut juga terjadi pada
kemasan produk waffle tiwul. Produk waffle
tiwul merupakan makanan kemasan yang
menggunakan kemasan berupa standing
pouch foil ziplock yang merupakan kemasan
jenis metalized plastic. Metalized plastic
merupakan salah satu jenis plastik yang
tersusun  dari  bahan  polyethylene
terephtalat (PET). Kemasan jenis ini
memiliki kerentanan terhadap masuknya
uap air ke dalam kemasan dibandingkan
dengan kemasan alumunium foil (Aprida,
2017). Oleh karena itu, uap air masih
mampu masuk ke dalam kemasan sehingga
kadar air produk waffle tiwul mengalami
peningkatan selama penyimpanan.

Kadar Abu

Hasil produk keripik tempe dan waffle tiwul
menunjukkan adanya penurunan kadar abu.
Aktivitas air yang meningkat menjadi
pendorong mikroorganisme untuk tumbuh.
Selama  proses  pertumbuhan  dan
perkembangannya, mikroorganisme dalam
produk membutuhkan nutrisi  seperti
karbohidrat dan mineral.

Kadar Lemak

Kadar lemak yang dimiliki keripik
tempe berasal dari tepung tapioka yang
digunakan sebagai pelapis (Sovyani et al.,
2019). Tidak hanya tepung tapioka yang
menjadi sumber lemak pada keripik tempe,
namun penggorengan keripik tempe yang
menjadi  penyumbang lemak terbesar
karena keripik tempe digoreng
menggunakan minyak goreng (Sari et al.,
2019). Hasil analisis kadar lemak pada
produk waffle tiwul selama penyimpanan
menunjukkan adanya penurunan. Hal ini
sesuai dengan teori Dayo ef al. (2014) yang
menyatakan  bahwa  semakin  lama
penyimpanan keripik tempe dan waffle
tiwul, maka kadar lemak yang terkandung
akan semakin menurun. Penurunan lemak
pada keripik tempe dan waffle tiwul terjadi
dikarenakan ada proses hidrolisis lemak
oleh enzim lipase yang dihasilkan oleh
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mikroba yang akan bertambah banyak
seiring dengan peningkatan kadar air dalam
keripik tempe (Nurfiqih et al., 2021).

Tidak hanya reaksi hidrolisis yang
mempengaruhi penurunan kadar lemak
pada keripik tempe dan waffle tiwul, namun
kemasan yang digunakan juga
mempengaruhi kadar lemak pada keripik
tempe. Menurut Syska & Ropiudin (2020),
ketebalan suatu kemasan memberikan
pengaruh terhadap kadar lemak yang akan
dihasilkan suatu produk makanan. Hal
tersebut  dikarenakan  semakin tebal
kemasan, maka tingkat permeabilitas
terhadap uap air dan gas akan semakin
rendah. Oksidasi lemak terjadi akibat dari
kontak produk dengan oksigen yang
dipengaruhi oleh kelembaban udara selama
penyimpanan  berlangsung (Nisa &
Kusharto, 2022).

Kadar Serat Kasar

Standar mutu kadar serat kasar
keripik tempe menurut SNI yaitu maksimal
3% (Badan Standardisasi Nasional, 2018).
Berdasarkan Tabel 3., secara berturut-turut
hasil kadar serat kasar keripik tempe PO, P1,
dan P2 yaitu 3,49%, 3,29%, dan 3,20%.
Hasil analisis serat kasar keripik tempe
mengalami  penurunan seiring dengan
lamanya penyimpanna. Hal ini sesuai
dengan teori Dayo et al. (2014) yang
menyatakan ~ bahwa  semakin  lama
penyimpanan keripik tempe, maka kadar
serat kasar yang terkandung akan semakin
menurun. Hal yang sama juga terjadi pada
produk waffle tiwul selama penyimpanan.
Penurunan kadar serat kasar pada keripik
tempe dan waffle tiwul dikarenakan adanya
pemutusan ikatan lignoselulosa. Menurut
Sari et al. (2015), pemutusan ikatan
lignoselulosa yang ada di dalam lignin
menyebabkan hemiselulosa dan selulosa
terpecahkan. Putusnya ikatan lignoselulosa
disebabkan adanya aktivitas mikroba yang
menghasilkan enzim ekstraseluler (Imsya et
al., 2014). Pemecahan selulosa
menyebabkan penurunan kadar serat kasar

keripik tempe dan waffle tiwul karena
bantuan selulase.

Kadar Protein

Berdasarkan Tabel 3., secara
berturut-turut hasil kadar protein keripik
tempe PO, P1, dan P2 yaitu 8,33%, 7,24%,
dan 6,06. Hal yang sama juga dialami oleh
produk waffel tiwul (Tabel 4). Berdasarkan
hasil analisis kadar protein produk waffle
tiwul menunjukkan adanya pengaruh lama
penyimpanan terhadap penurunan kadar
protein. Menurut Rosmawati et al. (2021),
semakin lama penyimpanan keripik tempe
dan waffle tiwul, maka kadar protein yang
terkandung akan semakin menurun. Jenis
kemasan yang digunakan untuk keripik
tempe juga mempengaruhi kadar protein
yang terkandung di dalamnya. Plastik jenis
polipropilen (PP) yang digunakan sebagai
kemasan  keripik  tempe = memiliki
keuntungan yaitu mampu mempertahankan
kandungan protein. Hal ini dikarenakan
plastik polipropilen (PP) memiliki tingkat
permeabilitas terhadap gas rendah yang
menyebabkan protein yang terkandung di
dalam keripik tempe berkurang sedikit demi
sedikit. Tingkat permeabilitas yang rendah
pada plastik polipropilen (PP) mampu
mencegah gas masuk ke dalam ruang
penyimpanan yang dapat berkurangnya
proses oksidasi yang membantu
pertumbuhan bakteri lebih cepat (Furqon et
al., 2016).

Menurut Furqon et al. (2016),
penyimpanan suatu makanan dalam waktu
lama dapat menyebabkan kadar protein
menurun. Penurunan yang terjadi pada
kadar protein dikarenakan melemahnya
gugus R pengikat air pada struktur protein
keripik tempe. Salah satu jenis gugus R
yang terdapat pada struktur protein keripik
tempe yaitu gugus R polar tidak bermuatan
yang memiliki sifat hidrofilik atau mudah
larut di dalam air (Simamora, 2015). Gugus
R polar tidak bermuatan ini memiliki
kemampuan untuk membuat ikatan
hidrogen dengan air, namun semakin lama
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penyimpanan keripik tempe gugus R polar
tidak bermuatan ini akan melemah dan
kemampuan untuk mengikat air akan
berkurang yang berakhir ikatan hidroksida
terputus (Wulandari et al., 2019).

Kadar Karbohidrat

Peningkatan yang terjadi pada kadar
karbohidrat dipengaruhi oleh parameter uji
lainnya yaitu air, abu, lemak, dan protein
(Handayani et al., 2017). Pernyataan
tersebut sesuai dengan Bhaskara er al.
(2021)  yang  menyatakan = bahwa
peningkatan atau penurunan karbohidrat
pada suatu makanan akan diikuti dengan
adanya peningkatan dan penurunan
kandungan gizi lainnya. Peningkatan
karbohidrat ini juga berkaitan dengan
adanya penurunan kadar serat kasar yang
terkandung di dalam keripik tempe dan
waffle tiwul selama penyimpanan.
Penurunan kadar serat kasar terjadi karena
adanya proses hidrolisis menjadi gula
sederhana yang mampu meningkatkan
karbohidrat karena glukosa merupakan
bentuk  sederhana  dari  karbohidrat
(Chrysostomus et al., 2020). Hasil
menunjukkan bahwa baik produk keripik
tempe maupun waffle tiwul mengalami
peningkatan komposisi dari produk awal.

Kadar Gula Total

Berdasarkan Tabel 3 dan 4.,
diketahui bahwa kadar gula total keripik
tempe dan waffle tiwul mengalami
penurunan. Hal ini sesuai dengan teori
Thivani et al. (2016) yang menyatakan
bahwa semakin lama penyimpanan keripik
tempe dan waffle tiwul, maka kadar gula
total yang terkandung akan semakin
menurun. Kadar gula total keripik tempe
dan waffle tiwul yang dihasilkan berkorelasi
negatif dengan kadar air. Gula total
mengandung  sumber  karbon  yang
dibutuhkan oleh mikroba sebagai sumber
energi (Santosa et al., 2019). Bakteri
mampu berkembang biak dengan cepat
apabila menerima nutrisi dari gula total. Hal

ini menyebabkan adanya penurunan kadar
gula total pada keripik tempe.

Kadar Natrium

Berdasarkan Tabel 3 dan 4.,
diketahui bahwa kadar natrium keripik
tempe dan waffle tiwul mengalami
penurunan. Thivani et al. (2016)
menyatakan ~ bahwa  semakin  lama
penyimpanan keripik tempe dan waffle
tiwul, maka kadar natrium yang terkandung
akan semakin menurun. Penurunan kadar
natrium yang terjadi berkaitan dengan
penurunan kadar abu. Penurunan kadar
natrium juga disebabkan tingginya kadar air
karena kadar air dapat digunakan mikroba
untuk tumbuh dan berkembang biak (Wala
etal., 2016).

SIMPULAN

Lama penyimpanan keripik tempe
dan waffle tiwul pada suhu ruang
mempengaruhi  penurunan  kandungan
kimia yang terkandung dalam keripik tempe
dan waffle tiwul. Kadar air dan karbohidrat
meningkat seiring dengan lama waktu
penyimpanannya, sedangkan kadar abu,
lemak, serat kasar, protein, gula total, dan
natrium akan menurun seiring dengan lama
waktu penyimpanannya. Produk waffle tiwul
mengalami peningkatan pada kadar air sebesar
1,25% dan kadar karbohidrat 0,67%.
Sedangkan penurunan terjadi pada kadar abu
sebesar 0,35%; kadar lemak 0,5%; kadar serat
kasar 4,33%; kadar protein 1,51%; kadar gula
total 5,03%; dan kadar natrium sebesar 0,19%.
Sedangkan untuk keripik tempe peningkatan
terjadi pada kadar air sebesar 1,33% dan kadar
karbihidrat 6,52%. Penurunan terjadi pada
kompoisis kadar abu sebesar 0,43%; kadar
lemak 4,88%; kadar serat kasar 0,29%; kadar
protein 2,27%; kadar gula total 6,82%; dan
kadar natrim sebesar 1,5% selama waktu
penyimpanan 60 hari. Kadar kimia dalam
walflle tiwul selama proses penyimpanan masih
sesuai dengan SNI, sedangkan untuk keripik
tempe kadar serat kasar dan protein tidak
memenuhi SNIL
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