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Tofu waste is a by-product of the tofu industry that can be made into food product called tempeh gembus. However, the 
tempeh gembus made from tofu waste contains low protein level. An effort that can increase the protein level is by adding 
young papaya juice (Carica papaya L) because it contains the papain enzyme which can hydrolyze proteins. The purpose 
of this study was to know the influence of young papaya juice toward the tempeh gembus protein level. The research 
method used was quasi experiment with purposive sampling technique. The criteria of tempeh gembus sample that was 
used was not crushed and covered with white mold. Sample measurement was performed by using the kjeldahl method. 
The data were processed by simple linear regression analysis using SPSS 25 program so that a significant value of 0,000 < 
0.05 was obtained which stated that the alternative hypothesis was accepted. This shows that young papaya juice (Carica 
papaya L) influenced the protein level of tempeh gembus. The measurement obtained from the average value of the pro-
teins content of tempeh gembus without adding the juices of young papaya (Carica papaya L) and tempeh gembus added 
with the juices of young papaya (Carica papaya L) concentration of 30%, 40%, 50%, 60% respectively were 7.235%, 
8.812% 9,433%, 10,304%, 11,451%. Tempeh gembus protein level obtained the best results at a concentration of 60%.

Abstract

Ampas tahu merupakan hasil sampingan industri tahu yang dapat dimanfaatkan sebagai produk makanan yaitu tempe 
gembus. Namun tempe gembus yang dihasilkan mengandung kadar protein yang rendah. Upaya yang dapat dilakukan 
untuk meningkatkan kadar protein dengan perlakuan penambahan sari buah pepaya muda (Carica papaya L) karena 
mengandung enzim papain yang dapat menghidrolisis protein. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh sari 
buah pepaya muda (Carica papaya L) terhadap kadar protein tempe gembus. Metode penelitian yang digunakan adalah 
quasi experiment dengan teknik pengambilan sampel purposive sampling. Kriteria sampel tempe gembus yang digunakan 
adalah tidak hancur dan diselimuti kapang berwarna putih. Pengukuran sampel dilakukan dengan menggunakan metode 
Kjeldahl. Data diolah dengan analisis regresi linear sederhana menggunakan program SPSS 25 diperoleh hasil signifikasi 
0,000 > 0,05 yang menyatakan bahwa Ha diterima, ada pengaruh sari buah pepaya muda (Carica papaya L) terhadap 
kadar protein tempe gembus. Hasil pengukuran diperoleh nilai rata-rata kadar protein tempe gembus tanpa penambahan 
sari buah pepaya muda (Carica papaya L) dan tempe gembus yang ditambahkan sari buah pepaya muda (Carica papaya 
L) konsentrasi 30%, 40%, 50%, 60% secara berturut-turut adalah 7,235%, 8,812%, 9,433%, 10,304%, 11,451%. Kadar 
protein tempe gembus diperoleh hasil terbaik pada konsentrasi 60%.
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PENDAHULUAN

Protein adalah salah satu zat gizi yang berperan 
penting dalam pembangunan sumber daya manusia. 
Bersama-sama dengan energi, kecukupan protein dap-
at digunakan sebagai indikator untuk melihat kondisi 
gizi masyarakat dan juga keberhasilan pemerintah da-
lam pembangunan pangan, pertanian, kesehatan, dan 
sosial ekonomi secara terintegrasi. Protein dibutuhkan 
oleh tubuh manusia, sebagai zat pembangun. Protein 
merupakan bahan pembentuk jaringan-jaringan baru 
yang selalu terjadi didalam tubuh. Kebutuhan akan 
protein, dapat dipenuhi dari sumber hewani maupun 
nabati. Salah satu penghasil protein dari sumber na-
bati adalah tahu (Salim, 2012; Suryanty and Reswita, 
2016).

Tahu merupakan salah satu produk makanan 
berbahan baku kedelai yang mengandung protein na-
bati yang tinggi. Produksi tahu dapat dijalankan oleh 
industri skala rumahan karena proses pembuatan yang 
sangat sederhana dan mudah dipelajari sehingga pro-
duksi tahu semakin banyak. Maraknya produksi tahu 
di Indonesia juga menghasilkan sampingan berupa 
limbah cair dan padat yang banyak. Hasil sampingan 
limbah padat industri tahu adalah ampas tahu (Rah-
ma, 2018).

Ampas tahu merupakan limbah padatan dari 
proses pembuatan tahu yang tidak dimanfaatkan 
dengan baik. Ampas tahu ditinjau dari komposisi 
kimianya dapat digunakan sebagai sumber protein. 
Ampas tahu mengandung protein kasar 21,29%, le-
mak 9,96%, kalsium 0,61%, phosphor 0,35%, lisin      
0,80%, methionine 1,33%. Daftar komposisi pangan 
Indonesia menyatakan bahwa ampas tahu mengand-
ung energi 75 kal; protein 25,70% selain itu ampas 
tahu juga mengandung air, lemak, karbohidrat, ser-
at, kalsium (Depkes, 2017). Kandungan nutrisi yang 
cukup tinggi pada ampas tahu dapat dijadikan mas-
yarakat sebagai pakan alternatif dalam budidaya un-
ggas. Ampas tahu mampu menekan biaya pemberian 
pakan ternak, nilai gizinya cukup tinggi, tersedianya 
secara kontinu, disukai ternak, serta tidak membaha-
yakan bagi ternak. Selain dapat dimanfaatkan untuk 
pakan ternak, ampas tahu dapat ditingkatkan nilai 
ekonomisnya dengan mengolah menjadi tempe gem-
bus (Salim, 2012).

Tempe gembus merupakan tempe yang berba-
han baku ampas tahu yang difermentasi mengguna-
kan Rhizopus sp. Tempe yang dihasilkan memiliki 
tekstur lebih lunak dibandingkan tempe bahan baku 
kedelai dengan cita rasa yang khas. Tempe gembus 
yang berbahan dasar ampas tahu memiliki nilai gizi 
yang rendah jika dibandingkan tempe kedelai (Salim, 
2012).

Penelitian Damanik et al (2017) menyatakan 

bahwa kadar protein tempe gembus sebesar 6,7%, se-
dangkan penelitian Afifah et al., (2019) menyatakan 
kadar protein tempe gembus sebesar 4,90%, menurut 
Badan Standarisasi Nasional Indonesia tahun 2015 
syarat tempe kedelai yang baik dikonsumsi adalah 
tempe kedelai yang memiliki kadar protein minimal 
15%. Maka perlu dilakukan upaya peningkatan kadar 
protein pada tempe gembus untuk menyetarakan den-
gan kadar protein tempe kedelai.

Salah satu upaya yang dapat meningkatkan ka-
dar protein adalah dengan menghidrolisis protein se-
cara enzimatis. Tanaman yang dapat digunakan yaitu 
tanaman pepaya (Carica papaya L). Pepaya merupa-
kan tanaman berbatang tunggal dan tumbuh tegak.
Buah pepaya telah lama dimanfaatkan sebagai bahan 
makanan. Buah matangnya sering dihidangkan se-
bagai buah pencuci mulut, sedangkan buah pepaya 
muda dimanfaatkan sebagai campuran rujak, lalapan 
dan juga dapat dijadikan sayur (Tim Agro Mitra Sejati, 
2017). Sari buah pepaya muda mengandung air, serat, 
kalsium, vitamin B1, vitamin A, vitamin C dan getah 
berwarna putih yang mengandung enzim papain (San-
toso, 2017; Wahyuni, 2018). Enzim papain merupa-
kan enzim protease yang dapat menghidrolisis protein 
dengan memotong ikatan peptida dan mempercepat 
sintesis peptide sehingga protein terurai menjadi sen-
yawa-senyawa yang lebih sederhana yaitu asam-asam 
amino yang dapat merubah karakteristik dan mening-
katkan kualitas protein (Wijaya, 2015). Enzim papain 
bekerja lebih aktif pada protein nabati, optimum bek-
erja pada suhu 60°C (Anggraini and Yunianta, 2015).

Menurut penelitian Wahyuni (2018) yang me-
neliti tentang perbandingan efektifitas teh hitam, 
nanas, dan pepaya muda konsentrasi 20% sebagai 
bahan marinasi terhadap kualitas daging sapi, diper-
oleh kadar protein daging sapi masing-masing adalah 
22,36%, 22,45% dan 21,31%, tidak berpengaruh nya-
ta dan relatif sama dengan kontrol. Hal ini dikarena-
kan konsentrasi yang digunakan hanya 20% sehingga 
mengurangi kecepatan reaksi enzim untuk menghi-
drolisis protein.

Menurut penelitian Wijaya (2015) perlakuan 
dengan penambahan enzim protease jenis bromelin 
“fluka” 100, 300, 500 ppm dan inkubasi selama 2 
jam, 4 jam, dan 6 jam diperoleh hasil terbaik   pro-
duk   tempe gembus pada konsentrasi enzim bromelin 
500 ppm selama 6 jam. Hal ini terjadi karena semak-
in tinggi konsentrasi enzim dan lama inkubasi maka 
semakin banyak ikatan peptida terhidrolisis yang ter-
hitung sebagai protein. Dari uraian diatas maka pe-
neliti tertarik melakukan penelitian “Pengaruh Sari 
Buah Pepaya Muda (Carica papaya L) terhadap Kadar 
Protein Tempe Gembus”.
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METODE PENELITIAN

Populasi penelitian ini adalah ampas tahu. 
Sampel yang digunakan adalah ampas tahu dengan 
penambahan sari buah pepaya muda (Carica papaya 
L) konsentrasi 30%, 40%, 50%, dan 60%. Jumlah 
pengulangan dari tiap kelompok perlakuan adalah se-
banyak lima kali, Jadi jumlah sampel minimal yang 
digunakan adalah 25. Teknik pengumpulan sampel 
yang digunakan adalah purposive sampling terhadap 
ampas tahu yang telah ditentukan karakteristiknya. 
Kriteria ampas tahu yang digunakan adalah ampas 
tahu yang segar dan bersih.

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
dengan metode kjeldahl. Prosedur kerja pada peneli-
tian ini terdiri dari pembuatan sari buah papaya muda, 
tempe gembus, dan penetapan kadar protein.
a.  Pembuatan sari buah pepaya muda (Wahyuni, 

2018)
1) Pepaya muda yang telah dipetik kemudian di

cuci dengan aquadest
2)  Setelah kering, kulit buah pepaya dikupas deng-

an pisau hingga bersih.
3) Daging buah dipisahkan dengan biji menggu-

nakan pisau
4) Buah pepaya dihaluskan dengan cara diparut, 

kemudian saring dengan kain kasa.
5)  Kemudian dibuat berbagai konsentrasi sari buah 

pepaya muda.
b. Pembuatan tempe gembus tanpa penambahan sari 

buah pepaya muda (Salim, 2012)
1) Sebanyak 50 gr ampas tahu yang telah ditim-

bang, direndam dengan aquadest selama 6 jam 
pada suhu 60°C.

2)  Setelah itu ampas tahu dipres menggunakan kain 
penyaring.

3)  Ampas tahu yang kering dan bersih difermentasi
dengan ditaburi ragi tempe (perbandingan 
50g:0,05g) diaduk hingga merata.

4)  Ampas tahu dikemas menggunakan plastik dan 
ditusuk dengan tusuk gigi hingga rata disetiap 
permukaan plastik kemasan tempe gembus, 
kemudian tutup dengan kain serbet.

5) Tempe gembus dibiarkan 48 jam (2 hari) suhu 
ruang sehingga kapang yang terbentuk cukup 
tebal.

c. Pembuatan tempe gembus dengan penambahan sari 
buah pepaya muda (Salim, 2012)
1) Sebanyak 50 gr ampas tahu yang telah ditim-

bang, direndam dengan sari buah pepaya muda 
selama 6 jam pada suhu 60°C masing-masing 
dengan konsentrasi 30% 40%,50%, dan 60%

2)  Ampas tahu yang telah direndam dipres meng-
gunakan kain penyaring

3)  Ampas tahu yang kering dan bersih difermentasi 
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dengan ditaburi ragi tempe (perbandingan 
50g:0,05 g) diaduk hingga merata.

4)  Ampas tahu dikemas menggunakan plastik dan 
ditusuk dengan tusuk gigi hingga rata disetiap 
permukaan plastik kemasan. Kemudian tutup 
dengan kain serbet.

5)  Tempe gembus dibiarkan 48 jam (2 hari) di suhu 
ruang sehingga kapang yang terbentuk cukup 
tebal.

d.  Penetapan kadar protein
1)  Sebanyak 1 g tempe gembus yang telah digerus 

ditimbang ke dalam labu Kjeldahl yang telah 
diberi kode

2)  Ditambahkan 10 gram Na2SO4 dan 0,30 gram 
CuSO4 sebagai campuran selen dan 15mL 
H2SO4 pekat

3)  Dibuat pula perlakuan blanko
4) Campuran tersebut dipanaskan ke dalam Speed 

Digester sampai mendidih dan larutan menjadi 
jernih kehijau- hijauan. Dilakukan dalam lemari 
asam atau lengkapi alat destruksi dengan unit 
pengisapan asap.

5) Larutan dibiarkan dingin, kemudian tabung 
kjeldahl dimasukan ke dalam alat kjelmaster. 
Tambahkan 70mL aquadest dan 50mL larutan 
NaOH 30% serta 50mL asam borat 3% sebagai 
penampung amoniak.

6) Alat kjelmaster dioperasikan sesuai prosedur 
kerja kjelmaster melakukan proses destilasi 
dan titrasi sekaligus dalam waktu 3 menit per 
sampel analisa

 7) Proses diakhiri setelah tercapai nilai pH 4,65. 
Nilai %N dan nilai % protein terukur oleh alat.

8) Dilakukan juga penetapan blanko.
Rumus Penetapan Kadar: Kadar Protein (%) =
(V1-V2) x N x 2x 14,008x 5,71 x 100%
N = Normalitas larutan H2SO4 
W = Bobot contoh (mg)
V1 = Volume H2SO4 0,25 N 
V2 = Volume H2SO4 0,25 N
14,007 = Bobot atom Nitrogen
5,71 = Faktor konversi untuk kedelai

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aplikasi pembuatan tempe gembus dengan 
penambahan sari buah pepaya muda (Carica papaya 
L) yang mengandung enzim papain untuk hidrolisis 
protein ini diharapkan tempe gembus yang dihasilkan 
memiliki kandungan protein yang cukup atau sesuai 
Standar Nasional Indonesia (SNI) tahun yaitu sebe-
sar 15%. Protein merupakan zat makanan yang amat 
penting bagi tubuh, karena selain berfungsi sebagai 
bahan bakar dalam tubuh juga berfungsi sebagai zat 
pembangun dan pengatur. Protein terdiri dari ran-
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Muchlisin and Yulvizar, 2017). Fungsi enzim papain 
sebagai enzim protease yang mengubah ikatan pepti-
da pada struktur kuarterner protein (Yulianti, 2018).

Hidrolisis ikatan peptida adalah rekasi penamba-
han-penghilangan, dimana protease bertindak sebagai 
nukleofilik atau bereaksi dengan membentuk satu 
molekul air. Secara umum nukleofilik membentuk 
intermediate tetrahedral dengan atom karbon karbon-
il pada ikatan peptida. Satu gugus amina dilepaskan 
dan dikeluarkan dari sisi aktif, yang digantikan se-
cara bersamaan dengan satu molekul air dan akhirnya 
menghasilkan produk karboksilat, proton, dan enzim 
bebas yang diregenerasi (Bauer et al., 1996; Maron et 
al., 1994 dalam Faizah, 2017).

Tempe gembus difermentasi secara tidak spon-
tan karena fermentasi yang terjadi pada tempe gembus 
dalam pembuatannya ditambahkan mikrorganisme 
dalam bentuk starter atau ragi, dimana mikroorgan-
isme tersebut akan tumbuh dan berkembangbiak se-
cara aktif merubah bahan yang difermentasi menjadi 
produk yang diinginkan (Suprihatin, 2010). Lamanya 
waktu fermentasi menentukan jumlah masa mikro-
ba yang meningkatkan kandungan protein tempe. 
Menurut penelitian Sawitri & Santoso (2017) waktu 
terbaik untuk fermentasi tempe yaitu 48 jam.

Pengukuran kadar protein tempe gembus meng-
gunakan metode kjeldahl dengan tiga tahapan, yaitu 
dekstruksi, destilasi, dan titrasi. Pada proses dekstruk-
si sampel yang ditambahkan katalisator dan H2SO4 
pekat terjadi penguraian penyusun organik berupa 
Carbon (C), Hidrogen (H), Oksigen (O) dan Nitrogen 
(N) dan membentuk ammonium sulfat ((NH4)2SO4) 
yang selanjutnya didestilasi dan titrasi menggunakan 
alat kjelmaster. Pada proses dekstruksi ammonium 
sulfat dipecah menjadi amoniak dan bereaksi dengan 
asam borat (H3BO3) membentuk amonium borat yang 
dinetralkan dengan titrasi asam-basa. 1 mol H2SO4 
akan bereaksi dengan 1 mol amoniak (dalam bentuk 
(NH4)2SO4) sehingga banyaknya protein pada sampel 
dapat dihitung dari konversi H2SO4 yang digunakan 
dikali dengan faktor konversi nitrogen.

Dari hasil penelitian yang dilakukan terhadap 
tempe gembus dengan berbagai perlakuan konsentra-
si sari buah pepaya muda (Carica papaya L) menun-
jukkan bahwa variasi konsentrasi sari buah pepaya 
yang ditambahkan berpengaruh terhadap kadar pro-
tein tempe gembus. Meningkatnya kandungan pro-
tein ini disebabkan karena ada penambahan sari buah 
pepaya muda pada proses pembuatan tempe gembus. 
Buah pepaya muda (Carica papaya L) terdapat getah 
yang mengandung enzim papain.

Berdasarkan grafik rata-rata kadar protein dapat 
dilihat bahwa pada konsentrasi 60% terjadi peningka-
tan yang tertinggi yaitu sebesar 11,451%. Namun nilai 
ini masih belum memenuhi Standar Nasional Indone-

tai-rantai panjang asam amino yang terikat satu sama 
lain dalam ikatan peptide. Asam amino terdiri dari 
unsur- unsur karbon, hidrogen, oksigen dan nitrogen 
(Eddy Suprayitno, 2017).

Penelitian diawali dengan membuat tempe gem-
bus yang berbahan dasar ampas tahu yang kemudi-
an diinkubasi dengan aquadest dan sari buah pepaya 
muda (Carica papaya L) konsentrasi 30%, 40%, 50% 
dan 60% selama 6 jam pada suhu 60°C. Hal ini dika-
renakan suhu sangat mempengaruhi aktivitas enzim 
pada waktu mengkatalisis suatu reaksi. Seluruh enzim 
memerlukan jumlah panas tertentu untuk dapat aktif. 
Aktivitas enzim akan terus meningkat seiring dengan 
peningkatan suhu mencapai titik optimum. Pening-
katan suhu melebihi suhu optimumnya menyebab-
kan lemahnya ikatan didalam enzim secara struktural 
(Sutrisno, 2017). Stabilitas panas dari enzim papain 
optimum pada suhu 60-65°C dengan aktivitas spesifi-
knya yaitu 12.4 (mmol/menit.mg protein) (Anggraini 
and Yunianta, 2015) sedangkan menurut Yulianti 
(2018) enzim papain stabil pada suhu 60°C- 70°C.

Enzim papain adalah enzim proteolitik yang ter-
dapat pada getah tanaman papaya (Cacica papaya L). 
secara umum yang dimaksud dengan papain adalah 
papain yang dimurnikan maupun papain yang masih 
kasar. Semua bagian papaya seperti buah, daun, 
tangkai daun, dan batang mengandung enzim papa-
in dalam getahnya, tetapi bagian yang paling banyak 
mengandung enzim papain adalah buahnya (Yuniwa-
ti, Yusran and Rahmadany, 2008).

Enzim papain merupakan kelompok enzim pro-
tease sulfhidril yang dapat menghidrolisis protein 
dengan memotong ikatan peptida dan mempercepat 
sintesis peptide sehingga protein terurai menjadi sen-
yawasenyawa yang lebih sederhana yaitu asam-asam 
amino yang dapat merubah karakteristik dan men-
ingkatkan kualitas protein (Wahyuni, 2018; Wijaya, 
2015). Enzim papain merupakan	 golongan endopep-
tidase yang menghidrolisis ikatan peptida dibagian 
tengah rantai peptida yang menghasilkan sejumlah 
peptide. Sisi aktif enzim mengandung gugus sistein 
dan histidine yang penting untuk aktivitas enzim 
tersebut, sehingga enzim papain secara khusus memo-
tong ikatan peptida pada gugus karbonil seperti yang 
ditemukan dalam arginine atau asam amino aromatik 
yaitu fenilalanin atau tirosin (Nurhidayah, Masriany 
and Masri, 2014; Faizah, 2017).

 Aktivitas enzim papain selain dipengaruhi oleh 
proses pembuatannya juga dipengaruhi oleh umur 
dan jenis varietas pepaya yang digunakan. Umur buah 
antara 2,5 sampai 3 bulan, waktu penyadapan dilaku-
kan pagi hari sebelum pukul 08.00, dan banyaknya 
goresan tiap kali penyadapan adalah 4 kali goresan 
(Yuniwati, Yusran and Rahmadany, 2008). Enzim pa-
pain bekerja lebih aktif pada protein nabati (Nasution, 
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sia tempe kedelai (2015) yang memberi syarat mini-
mum kadar protein tempe kedelai yaitu sebesar 15%. 
Aktivitas enzim tergantung pada konsentrasi enzim, 
semakin tinggi konsentrasi enzim, maka kecepatan 
reaksi akan semakin meningkat. Hal ini terjadi kare-
na semakin banyak enzim maka semakin banyak sisi 
aktif enzim yang mampu mengikat substrat yaitu ika-
tan peptida pada protein. Laju reaksi akan mengalami 
kecepatan konstan setelah mencapai titik konsentrasi 
tertentu. Laju reaksi akan menurun saat berkurangnya 
jumlah molekul substrat (R. Susanti, 2017).

Hal ini juga didukung oleh penelitian Susanti 
(2016) yang menunjukkan bahwa kadar protein ikan 
gabus yang ditambahkan sari buah pepaya konsentra-
si 20%, 30%, dan 40%. diperoleh kadar protein ter-
baik yaitu pada konsentrasi 40%.

Hasil penelitian oleh wijaya (2015) semakin 
tinggi konsentrasi enzim bromelin dan lama inkubasi 
dengan enzim, semakin meningkat pula kadar pro-
teinnya. Kadar protein tempe gembus terbaik diper-
oleh dari pembuatan tempe dengan perlakuan penam-
bahan enzim konsentrasi sebanyak 500 ppm dan lama 
inkubasi 6 jam diperoleh kadar protein terlarut seba-
sar 0,57% dan N-amino sebesar 0,13%.

Sehingga pada penelitian yang dilakukan pada 
tempe gembus tanpa penambahan sari buah pepaya 
muda (Carica papaya L) dengan tempe gembus yang 
ditambahkan sari buah pepaya muda (Carica papaya 
L) konsentrasi 30%, 40%, 50% dan 60% didapatkan 
hasil kadar protein mengalami peningkatan. Uji regr-
esi menunjukkan ada pengaruh penambahan sari buah 
pepaya muda (Carica papaya L) terhadap kadar pro-
tein tempe gembus.

PENUTUP

Penutup berisi kesimpulan dan saran. Kesimpu-
lan menggambarkan jawaban dari hipotesis dan/atau 
tujuan penelitian atau temuan yang diperoleh. Kes-
impulan bukan berisi perulangan dari hasil dan pem-
bahasan, tetapi lebih kepada ringkasan hasil temuan 
seperti yang diharapkan di tujuan atau hipotesis. Sa-
ran menyajikan hal-hal yang akan dilakukan terkait 
dengan gagasan selanjutnya dari penelitian tersebut.
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