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ABSTRAK 

 

Persoalan gizi buruk dan gizi kurang merupakan permasalahan utama yang 

dihadapi negara-negara berkembang seperti Indonesia. Salah satu nutrisi yang 

diperlukan oleh balita adalah protein. Protein dapat diperoleh makanan yang 

mengandung protein seperti mikroalga. Mikroalga khususnya Spirulina platensis 

mengandung protein dan nutrisi yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan jumlah penambahan mikroalga Spirulina platensis untuk memperoleh 

sosis analog dengan kualitas terbaik dan menentukan pengaruh penambahan 

mikroalga Spirulina platensis terhadap kerakteristik kimia berdasarkan Standar 

Nasional Indonesia (SNI) Sosis. Penelitian ini dilakukan dengan membuat formula 

sosis analog tempe dengan penambahan tepung mikroalga Spirulina platensis 

kemudian dianalisis kualitas sosis analog tempe yang dihasilkan. Hasil analisis 

kualitas sosis analog tempe dan uji organoleptik menunjukkan sosis analog tempe 

dengan kualitas terbaik yaitu sosis analog tempe F2. Berdasarkan hasil analisis 

kualitas sosis analog tempe menunjukkan sosis analog tempe yang terfortifikasi 

Spirulina platensis mengandung nutrisi yang lebih baik dibandingkan dengan sosis 

analog tempe kontrol dan secara umum telah memenuhi syarat mutu sosis 

berdasarkan SNI 3820: 2015. 

Kata kunci : Protein, Spirulina platensis, sosis, tempe 
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ABSTRACT 

 

The problem of malnutrition is the main problem faced by developing countries like 

Indonesiaa. One of the nutrients needed by toddlers is protein. Protein can be 

obtained from foods containing protein, such as microalgae. Microalgae, especially 

Spirulina platensis, have high protein and nutrients. This study aims to determine 

the amount of Spirulina platensis microalgae added to obtain the best quality 

tempeh analog sausage and determine the effect of the addition of Spirulina 

platensis microalgae on chemical characteristics based on the Indonesian National 

Standard (SNI) for sausages. This research was conducted by making a tempeh 

analog sausage formula with the addition of Spirulina platensis microalgae flour 

and then analyzing the quality of the analog tempeh sausage produced. The quality 

analysis results of analog tempeh sausage and organoleptic tests showed that the 

best quality tempeh analog sausage was the F2 analog of tempeh sausage. Based on 

the results of the analysis of the quality of the analog tempeh sausage, it showed 

that the analog tempeh sausage fortified with Spirulina platensis contained better 

nutrition than the control tempe analog sausage and generally met the sausage 

quality requirements based on SNI 3820: 2015. 

 

Keywords: Protein, Spirulina platensis, sausage, tempeh 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Tubuh membutuhkan nutrisi yang cukup dari sumber makanan yang 

dikonsumsi setiap hari untuk tumbuh dan berkembang. Kandungan zat dalam 

nutrisi bermanfaat untuk membantu memelihara jaringan tubuh, memperoleh 

energi, mengatur kerja tubuh, dan melindungi tubuh dari penyakit. Nutrisi atau zat 

gizi adalah zat organik yang dibutuhkan organisme agar sistem tubuh berfungsi 

dengan baik, tumbuh dan kesehatan tubuh (Saputri dkk., 2021). Gizi buruk 

mempengaruhi kesehatan yang merupakan salah satu faktor utama yang 

menentukan keberhasilan pembangunan suatu negara atau biasa disebut dengan 

Human Development Index (HDI). Malnutrisi atau gizi buruk merupakan salah 

satu masalah kesehatan utama yang menjadi perhatian internasional, terutama di 

negara berkembang. Gizi buruk adalah suatu keadaan yang menggambarkan 

kekurangan, kelebihan atau ketidakseimbangan zat gizi dalam tubuh                 

yang mengakibatkan efek buruk pada komposisi dan fungsi tubuh                  

(Anggreini dkk., 2020). 

 Menurut organisasi kesehatan dunia (WHO) pada tahun 2020, sekitar 149 

juta anak di bawah usia 5 tahun mengalami stunting (terhambat pertumbuhan) 

karena kekurangan gizi, dan sekitar 45 juta anak mengalami wasting (penyusutan 

berat badan yang berbahaya) karena gizi buruk (WHO, 2021). Menurut 

Kementerian Kesehatan RI pada tahun 2018 berdasarkan Laporan Riset Kesehatan 

Dasar tahun (2018), prevalensi angka gizi buruk pada anak usia 0-23 bulan di 

Indonesia adalah 3,8%, sedangkan angka gizi kurang 11,4%. Hal ini tidak jauh 



2 

 

berbeda dengan hasil Pemantauan Status Gizi tahun (2017) diselenggarakan 

Kementerian Kesehatan RI yang menunjukkan 3,5% anak usia 0-23 bulan 

mengalami gizi buruk dan 11,3% mengalami gizi kurang. Untuk balita usia 0-59 

bulan, hasil Riset Kesehatan Dasar tahun (2018) menunjukkan persentase gizi 

buruk di Indonesia adalah 3,9% sedangkan angka gizi kurang 13,8%. Hal ini tidak 

jauh berbeda dengan hasil Pemantauan Status Gizi tahun (2017) yang 

menunjukkan bahwa persentase anak usia 0-59 tahun adalah 3,8% gizi buruk dan 

14,0% kurang gizi (Kemenkes RI, 2018). 

 Manusia membutuhkan sejumlah nutrisi sepanjang hidup mereka, tetapi 

jumlah yang dibutuhkan bervariasi dari setiap orang berdasarkan beberapa faktor 

seperti jenis kelamin, usia, dan tingkat aktivitas. Mengkonsumsi makanan yang 

mengandung nutrisi tidak hanya menghilangkan rasa lapar, tetapi juga untuk 

menyediakan energi dan memelihara jaringan tubuh (Nopitasari dan Heri, 2021). 

Protein memiliki peran yang sangat penting dalam membangun dan memperbaiki 

jaringan tubuh, termasuk pada masa pertumbuhan dan perkembangan anak. 

Protein membantu membangun dan memperbaiki sel-sel tubuh, termasuk sel-sel 

yang membentuk jaringan otot, tulang, kulit, dan organ-organ penting lainnya 

dalam tubuh (Khotimah dkk., 2021). 

Protein merupakan molekul polipeptida yang terdiri dari sejumlah asam 

amino yang dihubungkan oleh ikatan peptida. Setiap molekul protein memiliki 

urutan asam amino yang unik dan tersusun secara spesifik, menentukan struktur 

dan fungsi protein tersebut. Asam amino sendiri terdiri dari unsur-unsur karbon, 

hidrogen, oksigen, dan nitrogen, dengan nitrogen sebagai komponen utama 

protein yang menyusun sekitar 16% dari berat protein (Probosari, 2019). Tubuh 

manusia menggunakan protein untuk pertumbuhan dan pemeliharaan jaringan. 
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Selain itu, protein juga berperan sebagai sumber energi utama selain karbohidrat 

dan lemak. Protein yang berupa enzim dan hormon berperan mengatur proses 

metabolisme untuk menjaga tubuh dari zat berbahaya atau beracun serta 

memelihara sel dan jaringan (Anissa dan Dewi, 2021). 

Sumber protein dalam makanan diklasifikasikan menjadi makanan hewani 

dan makanan nabati. Protein hewani adalah protein yang bersumber dari hewani 

sedangkan sumber protein nabati adalah protein yang bersumber dari tumbuhan 

(Anissa dan Dewi, 2021). Komponen makanan hewani merupakan sumber protein 

yang baik dari segi kuantitas maupun kualitas seperti telur, susu, daging, unggas, 

ikan dan kerang. Sumber protein nabati adalah kedelai dan produk olahannya 

seperti tempe dan tahu, serta kacang-kacangan lainnya. Makanan sumber protein 

nabati utama di Indonesia adalah tempe (Aryanta, 2020). Selain tempe, sumber 

protein nabati juga dapat ditemukan pada mikroalga (Ulya dkk., 2018). 

Tempe merupakan sumber protein yang baik, namun sebagian orang masih 

meremehkannya, terutama remaja dan anak-anak. Protein hewani pada umumnya 

memiliki kualitas (nilai gizi) yang lebih tinggi dibandingkan dengan protein nabati. 

Kombinasi beberapa sumber protein nabati dapat menghasilkan komposisi asam 

amino yang secara keseluruhan memiliki kualitas yang cukup tinggi          

(Aryanta, 2020). Tempe dapat diolah menjadi sosis analog dengan penambahan 

bahan tambahan seperti mikroalga untuk mengangkat nilai tempe menjadi produk 

yang berkualitas serta memiliki gizi yang tinggi dan bermanfaat bagi kesehatan 

tubuh (Ambari dkk., 2014). 

Mikroalga merupakan organisme tumbuhan berukuran seluler paling 

sederhana yang secara umum dikenal sebagai fitoplankton. Fitoplankton bagian 

dari plankton yang dapat melakukan fotosintesis. Fitoplankton berdasarkan warna 
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pigmentasinya terbagi ke dalam beberapa jenis yaitu Chlorophyta (alga hijau), 

Chrysophyta (ganggang keemasan), Pyrrhophyta (alga api), Euglenophyta, dan 

Cyanophyta/Cyanobacteria (alga hijau-biru). Mikroalga banyak digunakan dalam 

bioteknologi pangan, industri, lingkungan serta banyak digunakan sebagai bahan 

tambahan makanan. Salah satu mikroalga yang sering digunakan masyarakat 

sebagai bahan tambahan pangan yaitu Spirulina platensis (Prasadi, 2018). 

Spirulina platensis merupakan salah satu jenis mikroalga yang sangat 

populer di kalangan masyarakat. Spirulina adalah mikroalga yang mengandung 

klorofil dan dapat berperan sebagai organisme hidup yang dapat melakukan 

fotosintesis untuk membuat makanannya sendiri. Mikroalga Spirulina platensis 

memiliki bentuk spiral, dan mengandung kandungan fikosianin yang tinggi 

sehingga warnanya cenderung biru-hijau (Christwardana dkk., 2011). Spirulina 

platensis memiliki kandungan nutrisi yang lengkap, terutama kandungan protein 

yang tinggi sehingga Spirulina memiliki potensi yang besar untuk dimanfaatkan 

sebagai bahan pangan fungsional (Prasadi, 2018). Mikroalga ini telah banyak 

digunakan sebagai bahan baku industri karena memiliki kandungan nutrisi yang 

tinggi seperti protein, asam lemak, vitamin dan antioksidan. Kandungan protein 

Spirulina yang dibudidayakan di tambak mencapai 58,3%, dan dalam keadaan 

kering kandungan proteinnya adalah 45-75% (Iqbal dan Ma’ruf, 2016). Hasil 

penelitian Lebeharia (2016) mengenai kualitas biomassa Spirulina platensis yang 

diproduksi pada media zarouk modifikasi dengan metode kultivasi kontinyu 

menunjukkan kadar protein 58,31% 

Nutrisi yang terkandung di dalam Spirulina platensis banyak memberikan 

manfaat penting bagi kesehatan sehingga termasuk makanan super. Salah satu 

produk yang saat ini telah diproduksi dengan tambahan mikroalga ini yaitu mie 
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Spirulina. Mikroalga ini dapat ditambahkan pada berbagai produk makanan untuk 

menambah nilai gizi pada makanan. Salah satu makanan yang ingin 

dikembangkan yaitu sosis analog yang terbuat dari bahan nabati            

(Algaepark, 2020). 

Sosis merupakan makanan yang sudah lama dikenal oleh masyarakat 

Indonesia. Makanan ini biasanya terbuat dari daging atau ikan, yang dicincang, 

dihaluskan, dibumbui, kemudian dimasukkan ke dalam selongsong lonjong. Sosis 

biasanya dimakan dengan cara dimasak atau tidak diasap (Nurnaningsih dkk., 

2020). Bahan baku yang digunakan untuk membuat sosis terdiri dari bahan utama 

dan bahan tambahan. Bahan utamanya adalah daging, sedangkan bahan 

tambahannya adalah bahan pengisi, pengikat, bumbu, penyedap rasa, dan bahan 

makanan lain yang diizinkan (Herlina dkk., 2015).  Saat ini sosis analog sedang 

dikembangkan untuk kesehatan. Sosis analog adalah produk makanan yang bahan 

dasarnya bukan daging, disebut juga sosis vegetarian. Sosis tiruan memiliki 

keunggulan dibandingkan sosis biasa, antara lain kandungan protein yang sehat 

(Nurnaningsih dkk., 2020).  

Penelitian mengenai proses produksi sosis nabati berbahan dasar tempe 

sebelumnya telah dilakukan oleh Albaniyah (2011) mengenai proses produksi 

sosis tempe menunjukkan kadar protein 8,32% lebih rendah dari yang disyaratkan 

SNI yaitu minimal 13,0%. Nutrisi dalam sosis analog dapat ditingkatkan dengan 

cara mengkombinasikan dengan beberapa bahan yang memiliki nilai gizi yang 

tinggi seperti dilakukan penambahan mikroalga Spirulina platensis untuk 

menghasilkan produk dengan gizi yang tinggi. Menurut hasil penelitian yang 

dilakukan Iqbal dan Ma’ruf (2016) mengenai kualitas sosis ikan bandeng yang 

difortifikasi dengan tepung Spirulina platensis menunjukkan hasil karakteristik 
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rupa hijau kecoklatan, utuh dan rapi (8,13%), aroma sedikit bau Spirulina 

platensis (8,06%), rasa enak, gurih dan sedikit rasa Spirulina platensis (8,3%), 

protein (15,59%), betakaroten (1,51 mg/100 g). Berdasarkan latar belakang, maka 

dilakukan penelitian terkait pembuatan sosis analog tempe dengan penambahan 

mikroalga Spirulina platensis sebagai penambah nilai zat gizi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. berapa perbandingan variasi jumlah Spirulina platensis yang digunakan 

dalam membuat sosis analog berbasis tempe untuk memperoleh sosis 

kualitas terbaik? 

2. bagaimana pengaruh penambahan mikroalga Spirulina platensis terhadap 

kerakteristik kimia sosis analog tempe yang dihasilkan berdasarkan 

Standar Nasional Indonesia (SNI) sosis? 

 

1.3  Maksud dan Tujuan Penelitian 

1.3.1 Maksud Penelitian 

Penelitian ini dimaksudkan untuk menentukan dan mempelajari kualitas 

sosis analog berbasis tempe yang difortifikasi dengan Spirulina platensis sebagai 

pangan fungsional. 

 

1.3.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini diantaranya adalah: 

1. menentukan jumlah penambahan mikroalga Spirulina platensis untuk 

memperoleh sosis analog berbasis tempe dengan kualitas terbaik. 
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2. menentukan pengaruh penambahan mikroalga Spirulina platensis terhadap 

kerakteristik kimia sosis analog tempe yang dihasilkan berdasarkan 

Standar Nasional Indonesia (SNI) sosis. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat berguna sebagai bahan informasi 

mengenai formulasi pembuatan sosis analog yang terfortifikasi Spirulina platensis 

sebagai penambah nilai gizi. Serta diharapkan dapat menjadi acuan dalam 

pembuatan sosis analog sebagai pangan fungsional dengan harga relatif murah 

dan sumber referensi untuk penelitian dan riset selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Umum Mikroalga 

Mikroalga merupakan salah satu jenis alga yang memiliki ukuran 

mikroskopis. Mikroalga disebut sebagai produsen primer karena dapat 

berfotosintesis dengan memanfaatkan energi matahari dan karbondioksida dan 

memiliki waktu pertumbuhan yang cepat yaitu mulai hitungan hari sampai beberapa 

minggu. Budidaya mikroalga tidak memerlukan area yang terlalu luas dan 

pemanenan bisa dilakukan setiap hari (Sani dkk., 2013). Mikroalga selama ini telah 

dikenal sebagai bahan baku industri kosmetika dan farmasi karena mikroalga 

memiliki kandungan berbagai senyawa kimia yang bermanfaat sebagai bahan dasar 

untuk mengobati dan mencegah berbagai macam penyakit. Kandungan senyawa 

kimia dalam mikroalga seperti protein, lemak, pigmen, asam lemak tak jenuh, dan 

vitamin (Kawaroe dkk., 2010). 

Pengaplikasian ilmu pengetahuan dan teknologi untuk memanfaatkan 

mikroalga masih kurang. Mikroalga yang saat ini berhasil dikultivasi pada skala 

industri yaitu Chorella sp., Spirulina sp., Dunaliella salina, dan Nannochloropsis 

sp. (Kawaroe dkk., 2010). Mikroalga memiliki kandungan nutrisi yang sangat baik, 

bahkan lebih baik dibandingkan dengan makanan yang biasa dikonsumsi oleh 

masyarakat Indonesia pada umumnya. Mikroalga atau fitoplankton sudah mulai 

digunakan sebagai sumber makanan, akan tetapi respons masyarakat terhadap 

sumber daya ini masih terlihat kurang tertarik. Produksi mikroalga sebagai bahan 

pangan mulai dilakukan secara masif ketika perang dunia kedua, saat Jepang, 

Jerman, dan Amerika sedang menghadapi krisis (Novianti, 2019). 
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2.2 Tinjauan Umum Spirulina Platensis 

Spirulina platensis adalah salah jenis alga mikroskopis yang saat ini telah 

diproduksi secara komersial sebagai suplemen makanan, pakan ikan, dan sebagai 

bahan baku antioksidan pada industri farmasi karena dapat menghasilkan fikosianin 

dengan kualitas tinggi (Fakhri dkk., 2020). Spirulina platensis mengandung nutrisi 

yang tinggi dan kaya akan vitamin. Biomassa Spirulina platensis mengandung 

senyawa-senyawa yang dibutuhkan oleh tubuh manusia antara lain protein 55-70%, 

lemak 4-6%, karbohidrat 17-25%, asam lemak tak jenuh majemuk seperti asam 

linoleat (LA) dan asam gamma-linolenat (GLA), dan banyak vitamin seperti asam 

nikotinat, riboflavin (vitamin B2), tiamin (vitamin B1), sianokobalamin (vitamin 

B12), mineral, asam amino, karotenoid, klorofil dan fikosianin. Spirulina platensis 

telah diaplikasikan pada banyak produk makanan dan non-makanan, termasuk 

sebagai aditif untuk tablet hisap dan antimalaria (Afriani dan Setyaningsih, 2018). 

Spirulina platensis dapat tumbuh baik di media danau, air tawar, air laut dan 

tanah. Mikroalga ini memiliki kemampuan tumbuh pada media dengan alkalinitas 

tinggi (pH 8,5-11) yang mikroorganisme lain tidak dapat tumbuh dengan baik pada 

kondisi tersebut. Suhu terendah bagi Spirulina platensis untuk hidup adalah 15oC 

sedangkan pertumbuhan optimum adalah 35 - 40oC. Spirulina  atau  juga  disebut  

sebagai  Arthospira, memiliki  berbagai  banyak  jenis.  Saat ini, 58 spesies Spirulina 

lebih telah tercatat, tetapi hanya beberapa jenis yang  telah digunakan sebagai bahan 

makanan. Dua jenis Spirulina yang terkenal di pasaran adalah Spirulina platensis 

dan Spirulina maxima. Dua jenis Spirulina ini memiliki bentuk dan ukuran yang 

berbeda. Spirulina platensis  memiliki  ukuran yang lebih kecil dibandingkan 

dengan Spirulina maxima. Sel Spirulina platensis yang berbentuk spiral dapat 

dilihat pada Gambar 1 (Cristwardana dkk., 2013). 
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Gambar 1. Sel-sel Spirulina platensis (Hadiyanto dan Azim, 2012) 

 

Klasifikasi dari Spirulina platensis menurut Bold dan Wynne (1985) dalam 

Robi (2014) adalah sebagai berikut: 

Devisi : Cyanophyta 

Kelas : Cyanophyceae 

Famili : Oscillatoriaceae 

Genus : Spirulina 

Spesies : Spirulina platensis 

Produktivitas biomassa Spirulina platensis dipengaruhi oleh berbagai faktor 

antara lain cahaya, nutrisi dan suhu. Menurut penelitian Diharmi (2001), waktu 

cahaya (fotoperiode) dan intensitas cahaya berpengaruh nyata terhadap kandungan 

pigmen bioaktif dan protein Spirulina, pada intensitas cahaya 3000 lux dengan lama 

pencahayaan 16 jam dapat menghasilkan kandungan fikosianin paling tinggi       

yaitu 0,135 mg/L dan kandungan proteinnya paling tinggi yaitu 49,79%.                    

Menurut Santosa (2010) dalam Afriani dan Setyaningsih (2018), Spirulina air tawar 

yang diberi perlakuan 12 jam terang dan 12 jam gelap memiliki kandungan protein 

39,73% yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Kandungan lemak 

tertinggi yaitu 10,35% terdapat pada perlakuan 6 jam terang dan 18 jam gelap. 
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2.3 Fortifikasi Makanan 

Fortifikasi makanan merupakan pengolahan suatu makanan dengan maksud 

menambah zat gizi makro atau mikro untuk meningkatkan kandungan zat gizi pada 

makanan (Dimawarnita, 2021). Menurut Organisasi Kesehatan Dunia (World 

Health Organization) fortifikasi makanan merupakan penambahan zat gizi makro 

atau mikro pada makanan yang biasa dikonsumsi untuk mempertahankan atau 

meningkatkan kualitas gizi makanan. Zat gizi yang dapat ditambahkan bisa satu, 

dua, atau lebih dari dua macam zat gizi. Istilah ini biasanya dikenal dengan istilah 

single, double, ataupun multiple fortification. Zat gizi yang ditambahkan dikenal 

dengan istilah fortificant, sedangkan makanan yang membawanya disebut vehicle 

(Helmyati dkk., 2018). 

 Fortifikasi secara umum dilakukan pada makanan misalnya minyak goreng, 

sereal, dan susu. Fortifikasi makanan dilakukan karena proses pengolahan makanan 

yang biasanya dilakukan dengan proses pemanasan dengan suhu tinggi, 

penggilingan, pencampuran, dan proses pengemasan menyebabkan sebagian zat 

mikronutrien yang terkandung dalam makanan berkurang. Adanya fortifikasi 

makanan dapat menghasilkan makanan yang memiliki zat gizi yang lengkap sesuai 

kebutuhan yang diperlukan oleh tubuh (Dimawarnita, 2021). 

Fortifikasi makronutrien sering dilakukan pada makanan yang biasa 

dikonsumsi oleh masyarakat luas. Ini adalah strategi yang sangat baik untuk 

pengelolaan defisiensi mikronutrien yang berkelanjutan. Memilih jenis makanan 

yang difortifikasi dengan tepat dengan mikronutrien tertentu bertujuan untuk 

mengurangi upaya untuk mengubah kebiasaan diet dan membuatnya lebih dapat 

diterima oleh individu (Helmyati dkk., 2018). Beberapa hal yang harus diperhatikan 

dalam proses fortifikasi pangan, antara lain bahan pangan yang difortifikasi aman 
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dikonsumsi dan dapat dijamin terhadap kemungkinan efek samping (Budiarto       

dan Rini, 2019). 

 

2.4 Protein 

Protein (asal kata protos dari bahasa Yunani yang berarti yang paling utama) 

adalah senyawa organik kompleks berbobot molekul tinggi yang merupakan 

polimer dari monomer-monomer asam amino yang dihubungkan satu sama lain 

dengan ikatan peptida. Protein berperan penting dalam struktur dan fungsi semua 

sel makhluk hidup dan virus. Protein merupakan suatu polimer alami yang tersusun 

atas monomer-monomer asam amino dengan rumus kimia RCH(NH2)COOH,       

masing-masing asam amino terhubung membentuk rantai linear yang disebut ikatan 

peptida. Ikatan peptida terbentuk antara gugus karboksil atau gugus amin dari asam 

amino yang bersebelahan (Nisah dkk., 2019). 

Asam amino adalah suatu molekul kimia yang ada pada protein dan 

merupakan pembentuk protein. Asam amino memiliki ciri khusus yakni terdiri dari 

persenyawaan atom nitrogen (N), karbon (C), oksigen (O) dan hidrogen (H) yang 

membentuk suatu senyawa. Jenis asam amino selama ini berfungsi terhadap 

manusia dalam mempertahankan metabolismenya yakni sebanyak 20 jenis. Setiap 

jenis memiliki gugus alkil yang berbeda. Gugus alkil inilah yang memiliki peran 

dalam membentuk karakter asam amino (Sumbono, 2016). 

Suatu molekul protein disusun oleh sejumlah asam amino dengan susunan 

tertentu dan bersifat turunan. Unsur nitrogen adalah unsur utama protein sebanyak 

16% dari berat protein. Molekul protein juga mengandung fosfor, belerang, dan ada 

jenis protein yang mengandung unsur logam seperti tembaga dan besi. Suatu asam 

amino lazimnya diklasifikasikan sebagai suatu molekul yang memiliki gugusan       
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α-karboksil maupun α-amino dan secara kimiawi suatu rantai samping khas 

(gugusan R) yang melekat dengan α-karbon. Kualitas protein dapat didefinisikan 

sebagai efisiensi penggunaan protein oleh tubuh. Kualitas protein ditentukan oleh 

jenis dan proporsi asam amino yang dikandungnya (Probosari. 2019). 

Protein secara biologis merupakan polimer aktif yang terdiri dari asam 

amino yang dihubungkan oleh ikatan kovalen peptida. Protein memiliki banyak 

bentuk/struktur tiga dimensi yang berbeda. Struktur protein kebanyakan tidak 

teratur dalam penanggulangannya, sehingga protein disebut senyawa yang 

digambarkan memiliki segmen yang besar dengan struktur acak. Struktur acak dari 

protein juga biasanya disebut kumparan acak. Struktur protein secara garis besar 

dapat dikelompokkan menjadi empat kelompok yakni protein primer, protein 

sekunder, protein tersier, dan protein quarterner (Sumbono, 2016). 

 

2.5 Tempe 

Tempe merupakan makanan tradisional yang berasal dari Indonesia. Tempe 

telah ada secara turun temurun di Indonesia. Makanan ini diturunkan dari generasi 

ke generasi, khususnya di Jawa Tengah dan daerah sekitarnya. Tempe adalah 

makanan yang dihasilkan dari biji kedelai atau bahan lain yang telah difermentasi 

dengan menggunakan ragi tempe. Biji kedelai yang difermentasi akan terurai 

menjadi senyawa sederhana yang mudah dicerna oleh sistem pencernaan manusia 

(BSN, 2012). 

Tempe merupakan makanan tradisional yang memberikan kontribusi 

signifikan bagi konsumen dan produsen yang berpenghasilan rendah dan secara 

konsisten membantu mata pencaharian mereka. Hal ini disebabkan tempe mudah 

ditemukan dimana saja untuk kebutuhan sehari-hari, cara produksinya mudah dan 
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murah, pemasarannya luas, dan dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan 

pendapatan (Sudarmadji dkk., 1997; Aryanta, 2020).  

Harga tempe yang relatif murah, rasanya yang nikmat, kandungan nutrisi 

yang tinggi, dan dapat diolah menjadi berbagai macam masakan, semuanya 

berkontribusi menjadikan tempe semakin popular di masyarakat Indonesia. 

Berbagai penelitian tentang tempe telah dilakukan oleh para peneliti dari berbagai 

negara, terutama Jepang, Jerman, Inggris, dan Amerika Serikat. Studi-studi ini 

berfokus pada nilai gizi tempe serta produksi dan aplikasi medisnya                  

(Aryanto, 2020). Perbandingan kandungan gizi pada tempe dengan kedelai secara 

jelas dapat dilihat pada Tabel 1 (BSN, 2012). 

 

Tabel 1. Kandungan Gizi Kedelai dan Tempe per 100 g (BSN, 2012) 

Zat Gizi Satuan 
Komposisi zat gizi 100 g 

Kedelai Tempe 

Energi (kal) 381 201 

Protein (g) 40,4 20,8 

Lemak (g) 16,7 8,8 

Hidrat arang (g) 24,9 13,5 

Serat (g) 3,2 1,4 

Abu (g) 5,5 1,6 

Kalsium (mg) 222 155 

Fosfor (mg) 682 326 

Besi (mg) 10 4 

Karotin (mkg) 31 34 

Vitamin B1 (mg) 0,52 0,19 

Air (g) 12,7 55,3 

BDD (%) 100 100 
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2.6 Sosis 

Sosis adalah salah satu jenis daging olahan. Sosis dibuat dari daging sapi 

yang digiling halus dan dicampur dengan tepung atau pati, lalu bahan penyedap 

ditambahkan sebelum campuran tersebut dimasukkan ke dalam selongsong sosis. 

Bahan utama dan komponen lain yang mungkin ditambahkan sama-sama termasuk 

dalam daftar bahan baku pembuatan sosis. Daging adalah komponen utama, dan 

komponen yang lain termasuk bahan pengisi, pengikat, rempah-rempah, dan bumbu 

bahan makanan yang disetujui. Tiga jenis daging paling populer yang digunakan 

dalam produksi sosis adalah daging sapi, ayam, dan kambing. Di antara ketiga jenis 

daging tersebut, ayam memiliki kandungan protein tertinggi dengan harga yang 

lebih murah. Kandungan protein ayam berkisar antara 20-23%. Adapun bentuk 

sosis dapat dilihat pada Gambar 2 (Lawrie, 2003; Herlina dkk., 2015). 

 

 

Gambar 2. Produk sosis daging (Maharani dkk., 2022) 

 

Sosis segar dibuat dari daging segar, dicacah, dilumatkan atau digiling, 

diberi garam dan bumbu-bumbu, dimasukkan, dan dipadatkan di dalam selongsong 

serta harus dimasak sebelum dimakan. Sosis masak dibuat dari daging segar, bisa 

ditambahkan bahan-bahan lain atau tidak, dimasukkan, dan dipadatkan di dalam 

selongsong, tidak diasap dan setelah dibuat harus segera dimasak. Sosis kering dan 

agak kering dibuat dari daging yang ditambahkan bahan-bahan lain dan dikeringkan 
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dengan udara, dapat diasap sebelum pengeringan serta dapat dikonsumsi dalam 

keadaan dingin atau setengah masak (Albaniyah, 2011). Syarat mutu sosis yang 

menjadi acuan dalam produksi sosis yang berkualitas yaitu SNI 3820:2015 dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 2. Syarat Mutu Sosis menurut SNI 3820 : 2015 

No. Kriteria Uji Satuan 

Persyaratan 

Sosis Daging 
Sosis Daging 

Kombinasi 

1 Keadaan  

1.1 Bau - Normal Normal 

1.2 Rasa - Normal Normal 

1.3 Warna - Normal Normal 

2 Air % (b/b) Maks. 67 Maks. 67 

3 Abu % (b/b) Maks. 3,0 Maks. 3,0 

4 Protein (N x 6,25) % (b/b) Min 13,0 Min 8,0 

5 Lemak % (b/b) Maks 20 Maks 20 

6 Cemaran Logam  

6.1 Timbal (Pb) mg/kg Maks. 1,0 

6.2 Kadmium (Cd) mg/kg Maks. 0,3 

6.3 Timah (Sn) mg/kg Maks. 40,0 / maks 200,0 

6.4 Merkuri (Hg) mg/kg Maks. 0,03 

7 Cemeran arsen (As) mg/kg Maks. 0,5 

8 Cemeran Mikroba  

8.1 Angka lempeng total koloni/g Maks. 1 x 105 

8.2 Coliform APM/g Maks. 10 

8.3 Escherchia coli. APM/g < 3 

8.4 Salmonella sp. - Negatif / 25 g 

8.5 Staphylococcus aureus APM/g Maks. 1 x 102  

8.6 Clostridium perfrigens APM/g Maks. 1 x 102 

8.7 Listeria monocytogenes - - 
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2.7 Sosis Analog 

Sosis cukup popular di kalangan masyarakat sebagai pangan sumber protein 

yang praktis dan bergengsi. Sosis analog berbahan dasar pangan nabati seperti 

tempe, tahu, dan pangan nabati lainnya. Produk sosis analog memiliki keunggulan 

dibandingkan dengan sosis pada umumnya. Salah satunya yaitu adanya kandungan 

serat yang bermanfaat bagi kesehatan (Ambari dkk., 2014). 

Sosis analog atau sosis tempe merupakan olahan produk pangan berbahan 

dasar pangan nabati yang kaya akan kandungan protein dan serat pangan. 

Umumnya, sosis analog menggunakan bahan utama kedelai yang telah diolah 

menjadi tempe maupun tahu, tanpa menggunakan daging hewani. Produk olahan 

sosis analog sangat baik untuk dikonsumsi semua kalangan seperti orang dewasa 

karena sosis analog tidak menggunakan daging sehingga kandungan lemaknya 

rendah (Adam dkk., 2022). 

Umumnya, bahan utama pembuatan sosis adalah daging sapi, namun seiring 

perkembangannya, bahan utama sosis tidak hanya berasal dari daging sapi, 

melainkan ayam, ikan atau udang. Hanya saja belum tentu semua masyarakat dapat 

mengkonsumsi sosis dari pangan hewani (Afriana dan Pangesthi, 2013; Hairani 

dkk., 2018). Salah satu alternatif pengganti protein hewani adalah protein nabati 

dari tempe kedelai. Kadar protein tempe tidak kalah dibandingkan dengan daging. 

Seratus g tempe kedelai murni mengandung 18,3 g protein, bahkan bisa mencapai 

21 g, sedangkan protein daging sapi sebesar 18,8 g (Hairani dkk., 2018). 

2.8 Pangan Fungsional 

Pangan fungsional adalah bahan pangan yang mengandung komponen 

bioaktif yang memberikan efek fisiologis multifungsi bagi tubuh, antara lain 
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memperkuat daya tahan tubuh, mengatur ritme kondisi fisik, memperlambat 

penuaan, dan membantu mencegah penyakit. Komponen bioaktif tersebut adalah 

senyawa yang mempunyai fungsi fisiologis tertentu di luar zat gizi dasar           

(Suarni dan Yasin, 2011). Pemanfaatan pangan fungsional menjadi gaya hidup 

masyarakat modern saat ini, selain gizi makanan yang diperoleh juga bahan 

senyawa aktif yang secara tidak langsung ikut terkonsumsi. Semakin majunya 

teknologi, orang lebih memilih dan mengkonsumsi makanan yang sehat dan 

higienis. Beberapa definisi tentang pangan fungsional adalah olahan pangan dalam 

bentuk apapun apabila disajikan dalam posisi yang tepat dan mampu memberikan 

manfaat kesehatan disebut sebagai pangan fungsional (Kusumayanti dkk., 2016) 

Makanan fungsional dikelompokkan menjadi dua, yaitu ada makanan 

fungsional sayuran yang merupakan makanan fungsional yang berasal dari bahan 

tanaman (misalnya anggur, kedelai, beras merah, tomat, bawang putih) dan 

makanan fungsional hewani adalah makanan fungsional yang berasal dari bahan 

hewan (misalnya daging, ikan dan susu) (Kusumayanti dkk., 2016). Fungsi bahan 

pangan tidak lagi dua tetapi menjadi tiga, yaitu nutrisi, citarasa, dan kemampuan 

fisiologis aktifnya. Kategori produk pangan fungsional lain adalah produk yang 

diperkaya dengan komponen-komponen fitokimiawi nirgizi, komponen aktif yang 

dapat bersifat antioksidan terkait pada kemampuannya sebagai antikanker, 

antipenuaan dan sebagainya, anti-hiperlipidemia, antithrombotik, antivirus, 

antiangiogenic terkait pada penyakit jantung koroner, stroke. Produk-produk ini 

umumnya kaya akan kelompok  komponen seperti karotenoid, likopen, terpenoid, 

flavonoid, dan fenolik lain termasuk kelompok katekin dari teh hijau yang sangat 

tersohor khasiatnya bagi pencegahan penuaan (Suarni dan Yasin, 2011). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Bahan Penelitian 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yakni tempe azaki, air es, 

putih telur, minyak goreng, bawang putih bubuk, penyedap rasa kaldu ayam, tepung 

tapioka, tepung maizena, garam, gula pasir, lada, selongsong sosis, tepung 

mikroalga Spirulina platensis kualitas foodgrade yang berasal dari PT. Algaepark 

Indonesia Mandiri, n-heksan, HCl 37% p.a (Merck), H2SO4 98% p.a (Merck), 

NaOH p.a (Merck), Na2S2O3 p.a (Merck), HNO3 65% p.a (Merck), tablet Kjeldhal, 

indikator PP, akuades, akuabides,  H3BO3 3%, alkohol 96% p.a (Merck), kertas 

saring Whatmann 41, CH3COOH 3% p.a (Merck), KI 20% p.a (Merck), Luff-

Schroorl, dan Starch. 

3.2 Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat gelas yang 

umum digunakan di laboratorium, labu kjeldahl, buret dan statif, pompa vakum, 

corong Buchner, neraca analitik, desikator, cawan porselin, alat soxhlet, 

spektrofotometer serapan atom (SSA) (Type PINAACLE900H), seperangkat alat 

kjeldhaltherm block digestion unit, seperangkat alat destilation system vapodest 

30s, oven listrik, tanur listrik, mixer, blender, cawan petri, hotplate, panci, pisau, 

batu didih. 

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan mulai bulan Desember 2022 sampai Maret 2023, 

bertempat di Laboratorium Anorganik Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
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Alam Universitas Hasanuddin, Laboratorium Kimia Pangan Balai Besar 

Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri Hasil Perkebunan, Mineral Logam dan 

Maritin (BBSPJIHPMM) Makassar. 

3.4 Prosedur Penelitian  

3.4.1 Pembuatan Sosis Analog berbasis Tempe dan Mikroalga Spirulina 

platensis 

Pembuatan sosis analog tempe dibuat dengan 4 formulasi yang dapat dilihat 

pada Tabel 3. 

Tabel 3. Komposisi Pembuatan Sosis Analog  

 

Bahan Kontrol 
Formula 1 

(F1) 

Formula 2 

(F2) 

Formula 3 

(F3) 

 Tempe 100 g 100 g 100 g 100 g 

Tepung tapioka 10 g 10 g 10 g 10 g 

Tepung maizena 10 g 10 g 10 g 10 g 

Penyedap rasa kaldu ayam 2 g 2 g 2 g 2 g 

Garam 3 g 3 g 3 g 3 g 

Gula 2 g 2 g 2 g 2 g 

Minyak kelapa 10 g 10 g 10 g 10 g 

Telur 1 butir 1 butir 1 butir 1 butir 

Bawang putih 5 g 5 g 5 g 5 g 

Lada 1 g 1 g 1 g 1 g 

Air es 15 g 15 g 15 g 15 g 

Tepung Spirulina - 15 g 25 g 35 g 

 

Pembuatan sosis tempe dimulai dari dimasukkan tempe, tepung tapioka, 

tepung maizena, tepung Spirulina, bawang putih bubuk, lada, garam, gula, putih 

telur, penyedap rasa  kaldu ayam, minyak goreng dan air es. Setelah semua bahan 

masuk dalam blender maka dihaluskan sampai lembut dengan waktu antara 1-2 
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menit. Setelah semua bahan tercampur maka adonan tadi dimasukkan dalam 

selongsong dengan menggunakan corong untuk memudahkan proses pemasukkan 

adonan sosis ke dalam selongsong. Selanjutnya dilakukan perebusan adonan yang 

sudah masuk dalam selongsong selama 15-20 menit. Setelah perebusan dilakukan 

dilanjutkan dengan pengukusan selama 45 menit. Setelah itu dilakukan pendinginan 

dengan cara penyemprotan air dingin atau didiamkan pada suhu ruang.  

3.4.2 Analisis Kualitas Sosis Analog Berbasis Tempe dan Spirulina platensis 

3.4.2.1 Analisis Kadar Air (SNI 01-2891-1992) 

Cawan petri bertutup dikeringkan terlebih dahulu selama 1 jam dalam oven 

pada suhu 105oC kemudian didinginkan di dalam desikator lalu ditimbang. Setelah 

dingin, beratnya ditimbang (W0). Sosis analog ditimbang sebanyak 2 g (W1) 

kemudian diletakkan ke dalam cawan dan dimasukkan ke dalam oven selama 3 jam 

pada suhu 105oC, setelah itu sosis analog didinginkan dalam desikator selama 30 

menit lalu ditimbang (W2). Pekerjaan ini dilakukan pengulangan hingga diperoleh 

bobot konstan. Perhitungan kadar air menggunakan rumus pada persamaan 1. 

 

Kadar Air (%) = 
W1 -W2

W1-W0
  x 100%   (1) 

Keterangan :   

W0 = Bobot cawan (g) 

W1 = Bobot sosis analog + cawan (g) 

W2 = Bobot sosis analog + cawan setelah dioven (g) 

3.4.2.2 Analisis Kadar Abu (SNI 01-2891-1992) 

Cawan porselin dikeringkan terlebih dahulu selama 1 jam dalam oven pada 

suhu 150oC, kemudian didinginkan di dalam desikator, setelah dingin beratnya 

ditimbang (W2). Sosis analog ditimbang sebanyak 2 g (W). Kemudian diletakkan 
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ke dalam cawan. Sosis analog tersebut dipijarkan di atas hot plate sampai tidak 

berasap. Kemudian dimasukkan ke dalam tanur listrik 550oC sampai terjadi 

pengabuan sempurna. Setelah sosis analog abu berwarna putih, sosis analog 

didinginkan dalam desiktor kemudian ditimbang (W1). Adapun perhitungan kadar 

abu menggunakan rumus pada persamaan 2. 

 

Kadar Abu (% b/b) = 
W1-W0

W
  x 100%      (2) 

Keterangan : 

W  = Bobot sosis analog sebelum diabukan (g) 

W0 = Bobot cawan (g) 

W1 = Bobot sosis analog + cawan setelah diabukan (g) 

 

3.4.2.3 Analisis Kadar Protein (Metode Mikro-Kjeldahl) (SNI 01-2891-1992) 

Sosis analog ditimbang 0,51 g dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl 100 mL 

lalu ditambahkan 25 mL H2SO4 98% dan 1 tablet Kjeldhal, lalu dipanaskan di atas 

hotplate untuk menghilangkan uap SO2 sampai terbentuk larutan jernih kehijauan 

(sekitar 2 jam). Sosis analog kemudian didinginkan dan dimasukkan ke dalam labu 

ukur 100 mL dan diencerkan dengan akuades sampai tanda batas. Kemudian 

diambil 5 mL larutan dan dimasukkan ke dalam labu destilasi dan ditambahkan 5 

mL NaOH 30% dan beberapa tetes indikator PP selanjutnya disuling kurang lebih 

10 menit. Hasil destilasi dimasukkan ke dalam gelas kimia berisi 10 mL H3BO3 3% 

yang telah dicampur dengan indikator PP kemudian dititrasi dengan HCl 0,01 N. 

Kadar protein dihitung dengan rumus pada persamaan 3. 

 

Kadar Protein = 
 V1-V2 x NHCl x Fp x 0,014 x Fk

W
  (3) 

Keterangan :   

V1  = Volume Blanko (mL) 
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V2  = Volume HCl (mL) 

NHCl  = Normalitas HCl (N) 

Fp = Faktor pengenceran 

Fk = Faktor konversi (makanan secara umum 6,25) 

3.4.2.4 Analisis Kadar Lemak (Hidrolisis) (SNI 01-2891-1992) 

Pengukuran kadar lemak dilakukan dengan menggunakan metode hidrolisis 

(Weibull). Sosis analog ditimbang sebanyak 2 g ke dalam gelas kimia kemudian 

ditambahkan 30 mL HCl 25% dan 20 ml air serta beberapa butir batu didih. Tutup 

gelas piala dengan kaca arloji dan didihkan selama 15 menit. Kemudian disaring 

dalam keadaan panas dan dicuci dengan air panas hingga tidak bereaksi asam lagi. 

Keringkan kertas saring beserta residu pada suhu 105oC. Dimasukkan ke dalam 

kertas saring pembungkus (thimble) bebas lemak kemudian diekstrak dengan 

pelarut heksana selama 2 – 3 jam pada suhu 80oC. Disuling larutan heksana dan 

dikeringkan ekstrak lemak pada suhu 105oC. Dinginkan di dalam desikator dan 

ditimbang, diulangi hingga tercapai bobot tetap. Kadar lemak dihitung dengan 

rumus pada persamaan 4. 

 

Kadar Lemak (%) = 
W1-W2

W
  x 100%   (4) 

Keterangan:  

W  = bobot sosis analog (g) 

W1 = bobot labu lemak sesudah ekstraksi (g) 

W2 = bobot labu lemak sebelum ekstraksi (g)  

3.4.2.5 Analisis Kadar Karbohidrat (SNI 01-2891-1992) 

Sosis analog ditimbang sebanyak 5 g ke dalam erlenmeyer 500 mL 

kemudian ditambahkan 200 mL HCl 3%, didihkan selama 3 jam dengan pendingin 

tegak. Kemudian dinginkan dan netralkan dengan larutan NaOH 30% dan 

ditambahkan sedikit CH3COOH 3% agar suasana sedikit asam. Kemudian 
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pindahkan ke labu ukur 500 mL dan himpitkan hingga tanda batas kemudian 

disaring. Dipipet 10 mL dan dimasukkan ke dalam labu ukur 500 mL dan 

tambahkan 25 mL larutan luff dan beberapa butir batu didih dan 15 mL akuades. 

Dipanaskan dengan suhu tetap dan didihkan selama tepat 10 menit, setelah itu 

didinginkan dengan cepat dalam bak berisi es. Setelah dingin ditambahkan 15 mL 

larutan KI 20% dan 25 mL H2SO4  25% perlahan-lahan kemudian dititrasi dengan 

larutan Na2S2O3 0,1 N dengan indikator kanji 0,5%. Kadar karbohidrat dihitung 

dengan rumus pada persamaan 5.  

 

Kadar Glukosa = 
W1 x fp

W
  x 100%    (5) 

Keterangan : 

Kadar karbohidrat = 0,90 x kadar glukosa 

W1 = bobot sosis analog (mg) 

W  = glukosa yang terkandung untuk mL tio yang digunakan (mg)  

Fp  = factor pengenceran 

3.4.2.6 Analisis Kadar Serat Kasar (SNI 01-2891-1992) 

Sosis analog sebanyak 2 g ditimbang dan dimasukkan dalam erlemeyer 500 

mL, kemudian ditambahkan 50 mL H2SO4 1,25%. Dididihkan selama 30 menit 

kemudian ditambahkan 50 mL NaOH 3,25%, dididihkan selama 30 menit 

kemudian disaring panas-panas menggunakan penyaring Buchner yang terlebih 

dahulu berisi kertas saring yang telah diketahui bobotnya. Lalu dicuci berturut-turut 

dengan air panas, H2SO4 1,25% panas dan alkohol 96%. Kertas saring dan isinya 

diangkat dan dimasukkan ke dalam cawan porselin yang telah diketahui bobotnya, 

lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 105⁰C. Setelah kering, sosis analog 

kemudian diabukan dalam tanur pada suhu 500⁰C, lalu didinginkan dalam desikator 

kemudian ditimbang. Kegiatan pengabuan, pendinginan dan penimbangan terus 
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dilakukan sampai diperoleh bobot tetap. Adapun rumus penentuan kadar serat 

terdapat pada persamaan 6. 

 

Kadar Serat Kasar (%b/b) = 
 W0 - W1

W2
  x 100%  (6) 

 

Keterangan :   

W0 = Bobot cawan + kertas saring + isi (g) 

W1 = Bobot abu + cawan (g) 

W2 = Bobot sosis analog (g) 

 

3.4.2.7 Penentuan Nilai Kalori 

Penentuan nilai kalori dapat dilakukan dengan menggunakan rumus pada 

persamaan 7. 

 

Nilai kalori / 100 g contoh = (9 x % lemak + % protein + 4 x % karbohidrat) kal (7) 

 

3.4.2.8 Analisis Cemaran Logam Kadmium (Cd) dan Timbal (Pb) dalam Sosis 

Analog Mikroalga Spirulina Platensis (SNI 3820 : 2015) 

 

Sosis analog ditimbang sebanyak 20 g (W) dan diletakkan dalam cawan 

porselen. Kemudian, dipanaskan di atas pemanas listrik secara bertahap hingga 

sosis analog tidak berasap lagi. Selanjutnya, dilakukan pengabuan di dalam tanur 

pada suhu 450⁰C hingga menjadi abu berwarna putih untuk membebaskan karbon. 

Apabila abu yang dihasilkan tidak berwarna putih, maka ditambahkan beberapa 

tetes air dan 3 mL HNO3 65% dan diulangi pengabuan hingga abu berwarna putih. 

Selanjutnya, dilarutkan abu dengan 5 mL HCl 6 N sambil dipanaskan di atas 

pemanas listrik hingga kering. Kemudian, dilarutkan dengan 10 mL HNO3 0,1 N 

lalu dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL, ditambahkan dengan akuades hingga 

tanda batas (V). Selanjutnya, diukur absorbansi dengan spektrofotometer serapan 
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atom (SSA) pada panjang gelombang maksimum. Perhitungan kadar logam dalam 

sosis analog menggunakan rumus pada persamaan 8.  

 

Kandungan Logam (mg/kg) = 
C

W
  x V   (8) 

 

Keterangan: 

C   = konsentrasi logam dari kurva kalibrasi (µg/mL) 

W  = bobot sosis analog (g) 

V   = volume larutan akhir (mL) 

 

3.4.2.9 Uji Organoleptik 

Uji organoleptik dilakukan dengan metode hedonik pada 15 orang panelis. 

Parameter yang diuji meliputi rasa, warna, bau, dan tekstur. Kepada panelis 

disajikan sosis analog sosis analog yang kemudian akan dicicipi oleh panelis lalu 

panelis mengisi kuisioner berdasarkan tingkat kesukaan sesuai dengan skala 

penilaian. Formulir penilaian uji organoleptik dapat dilihat pada Lampiran 15. 

Skala penilaian dalam uji organoleptik dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 4. Skala penilaian uji organoleptik 

Tingkat Kesukaan Nilai 

Sangat Suka 5 

Suka 4 

Cukup 3 

Tidak Suka 2 

Sangat Tidak Suka 1 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Pembuatan Sosis Analog berbasis Tempe dan Mikroalga Spirulina 

platensis 

Sosis analog berbasis tempe dan mikroalga Spirulina platensis yang dibuat 

dengan 4 varian yakni sosis tempe tanpa penambahan mikroalga Spirulina platensis 

(kontrol) dan sosis analog dengan penambahan tepung Spirulina platensis sebanyak 

15 g untuk F1, 25 g untuk F2, dan 35 g untuk F3. Bahan baku utama yang digunakan 

dalam pembuatan sosis analog adalah tempe, tepung tapioka, tepung maizena, 

penyedap rasa, garam, gula, minyak kelapa, telur, bawang putih, lada, dan air es. 

Tepung tapioka dan tepung maizena digunakan sebagai bahan pengisi dan perekat 

dalam sosis analog, sedangkan tempe dan Spirulina platensis digunakan sebagai 

sumber protein. Tepung Spirulina platensis yang digunakan pada pembuatan  sosis 

analog ini adalah yang memiliki kualitas foodgrade. Hasil pembuatan sosis analog  

dapat dilihat pada Gambar 3.  

F3 F2 F1 K 

Gambar 3. Hasil pembuatan sosis analog tempe, (kontrol = tanpa Spirulina 

platensis, F1 = 15 g tepung Spirulina platensis, F2 = 25 g tepung 

Spirulina platensis, F3 = 35 g tepung Spirulina platensis 
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Hasil pembuatan sosis analog tempe pada Gambar 3 menunjukkan sosis 

analog tempe kontrol yang dibuat tanpa fortifikasi mikroalga Spirulina platensis 

memiliki warna cokelat muda sedangkan sosis analog tempe terfortifikasi 

mikroalga Spirulina platensis memiliki warna yang berbeda dibandingkan dengan 

kontrol yaitu berwarna hijau tua. Sosis analog tempe kontrol yang berwarna cokelat 

muda disebabkan oleh warna dari tempe yang berwarna cokelat muda. Hal ini 

berbeda dengan sosis analog terfortifikasi mikroalga Spirulina platensis  yang 

memiliki warna hijau tua disebabkan oleh pigmen yang terkandung dalam 

mikroalga Spirulina platensis sehingga adonan sosis berwarna hijau tua. Sosis 

analog tempe terfortifikasi mikroalga Spirulina platensis dibuat dengan 3 formula 

menghasilkan perbedaan kepekatan warna yang disebabkan oleh konsentrasi 

tepung Spirulina platensis yang ditambahkan. Warna sosis analog tempe akan 

menjadi pekat atau gelap seiring dengan penambahan konsentarasi tepung Spirulina 

platensis.  

 

4.2 Kualitas Sosis Analog berbasis Tempe dan Spirulina platensis 

Analisis kualitas sosis analog tempe sangat penting dilakukan karena dapat 

mempengaruhi kesehatan dan keselamatan konsumen, kepuasan konsumen, 

reputasi produsen, dan daya saing produk di pasar. Analisis kualitas sosis analog 

tempe yang dilakukan pada penelitian yakni uji proksimat, uji logam berat, dan uji 

organoleptik. Uji proksimat bertujuan untuk mengetahui kandungan nutrisi dan 

energi dalam sosis analog tempe. Uji proksimat hanya memberikan gambaran 

mengenai tentang komposisi nutrisi dan beberapa komponen berbahaya seperti 

logam berat yang terkandung dalam sosis analog tempe perlu dilakukan uji logam 

berat. Kadar logam berat dapat diketahui dengan dilakukan analisis logam berat. 
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Analisis logam berat bertujuan untuk menentukan kandungan logam berat dalam 

sosis analog tempe untuk menjamin keamanan pangan dan melindungi kesehatan 

konsumen. Kualitas sosis analog tempe tidak dapat dikatakan baik hanya dengan 

melalui pengujian untuk mengetahui kandungan nutrisi dan memastikan produk 

aman untuk dikonsumsi, namun perlu dilakukan uji organoleptik. Uji organoleptik 

pada sosis analog tempe bertujuan mengukur tingkat kepuasan konsumen terhadap 

produk. 

 

4.2.1 Uji Proksimat Sosis Analog Tempe 

Uji proksimat merupakan metode analisis yang digunakan untuk mengukur 

kandungan nutrisi dan energi meliputi analisis kadar air, kadar abu, kadar lemak, 

kadar protein, kadar karbohidrat, kadar serat kasar, dan nilai energi atau kalori 

makanan terhadap empat variasi sosis analog tempe (kontrol, F1, F2 dan F3). Uji 

proksimat bertujuan untuk mengetahui kandungan nutrisi yang terkandung dari 

sosis analog tempe dan selanjutnya komposisi sosis analog tempe dibandingkan 

dengan komposisi sosis  yang disesuaikan dengan standar mutu sosis daging 

berdasarkan SNI 3820: 2015. Data hasil analisis uji proksimat sosis analog tempe 

dapat dilihat pada Lampiran 14. 

 

4.2.1.1 Kadar Air  

Kadar air merupakan jumlah air yang terkandung dalam makanan. Kadar air 

dalam makanan adalah salah satu karakteristik yang penting karena dapat 

mempengaruhi tingkat stabilitas atau keawetan makanan. Semakin tinggi kadar air 

pada makanan umumnya semakin mudah rusak, baik karena kerusakan 

mikrobiologis maupun reaksi kimia. Metode yang dapat digunakan untuk 

mengawetkan makanan yang memiliki kadar air yang tinggi seperti sosis dapat 
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digunakan metode pengawetan makanan yaitu dengan proses pembekuan dengan 

cara makanan disimpan di freezer (Kusnandar, 2019). Hasil uji kadar air pada 

keempat formula sosis analog tempe dapat dilihat pada Gambar 4.  

 
Gambar 4. Hasil analisis kadar air sosis analog tempe 

 

Berdasarkan hasil uji kadar air yang dapat dilihat pada Gambar 4 

menunjukkan hasil kadar air yang diperoleh dari sosis analog tempe kontrol yaitu 

sebesar 61,85%, sedangkan pada sosis analog tempe terfortifikasi mikroalga 

Spirulina platensis yaitu sosis analog tempe F1, sosis analog tempe F2, dan sosis 

analog tempe F3 diperoleh kadar air berturut-turut sebesar 60,86%, 59,11%, dan 

58,93%. Hasil perhitungan kadar air sosis analog tempe dapat dilihat pada  

Lampiran 5.  

 Hasil analisis kadar air sosis analog tempe yang diperoleh pada penelitian 

ini pada sosis analog tempe kontrol lebih tinggi dibandingkan sosis analog tempe 

terfortifikasi Spirulina platensis. Kadar air makin berkurang seiring bertambahnya 

jumlah tepung Spirulina platensis yang ditambahkan pada sosis analog tempe. Hal 

ini dapat disebabkan oleh penambahan tepung Spirulina platensis yang berbeda 

pada setiap formula sosis analog tempe sehingga pada saat ditambahkan tepung 

SNI 3820: 2015 

(maks) 
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Spirulina platensis menyebabkan adonan semakin kental. Menurut Putri dkk. 

(2016), Spirulina platensis dapat mempengaruhi kadar air pada makanan karena 

tepung Spirulina platensis mengandung kadar air yang rendah dan memiliki sifat 

hidroskopis sehingga kandungan air pada adonan tertarik. Hal ini kemungkinan 

besar mempengaruhi kadar air pada sosis analog tempe sehingga kadar air makin 

berkurang seiring bertambahnya jumlah Spirulina platensis yang ditambahkan. 

Berdasarkan hasil uji kadar air tersebut, keempat perlakuan sosis analog tempe 

memenuhi kriteria kadar air berdasarkan SNI 3820: 2015 yaitu maksimal 67%. 

 

4.2.1.2 Kadar Abu  

Kadar abu dikenal sebagai unsur mineral atau zat anorganik. Sekitar 96% 

bagian pada bahan makanan terdiri bahan organik dan air, sedangkan sisanya yaitu 

unsur-unsur mineral (Winarno. 2008). Kadar abu pada umumnya berkaitan dengan 

banyaknya mineral yang terkandung dalam suatu produk pangan. Tingginya 

rendahnya kadar abu yang terdapat pada makanan dipengaruhi oleh bahan-bahan 

yang digunakan dalam pembuatan makanan tersebut terutama yang mengandung 

mineral (Junianto, 2022). Hasil uji kadar abu pada keempat formula sosis analog 

tempe dapat dilihat pada Gambar 5.  

 
Gambar 5. Hasil analisis kadar abu sosis analog tempe 

SNI 3820: 2015 

(maks) 
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Berdasarkan hasil uji kadar abu yang dapat dilihat pada Gambar 5 

menunjukkan hasil kadar abu yang diperoleh dari sosis analog tempe kontrol yaitu 

sebesar 1,74%, sedangkan pada sosis analog tempe terfortifikasi mikroalga 

Spirulina platensis yaitu sosis analog tempe F1 sebesar 1,93%, sosis analog tempe 

F2 sebesar 2,07%, dan sosis analog tempe F3 sebesar 2,36%. Hasil analisis kadar 

abu menunjukkan bahwa kadar abu pada sosis analog tempe kontrol lebih rendah 

daripada sosis analog tempe terfortifikasi Spirulina platensis. Hasil perhitungan 

kadar abu sosis analog tempe dapat dilihat pada  Lampiran 6. 

Kadar abu pada sosis analog tempe yang paling tinggi yaitu sosis analog 

tempe F3 sedangkan yang paling rendah yaitu sosis analog tempe kontrol. Hal ini 

yang menunjukkan bahwa penambahan Spirulina platensis dapat meningkatkan 

kadar abu. Peningkatan kadar abu pada sosis analog tempe terfortifikasi Spirulina 

platensis disebabkan oleh tepung Spirulina platensis yang ditambahkan. Kadar abu 

yang tinggi pada sebuah makanan menunjukkan kandungan mineral yang tinggi 

pada makanan tersebut. Menurut Kurniawan dkk. (2016), peningkatan kadar abu 

dapat dipengaruhi oleh penambahan tepung Spirulina platensis yang memiliki 

kadar abu sebesar 10 - 11%, sedangkan kadar abu tepung Spirulina platensis yang 

digunakan yaitu sebesar 7,2% yang dapat dilihat pada Lampiran 3. Henrikson 

(2009) menyatakan bahwa Spirulina platensis mengandung mineral seperti 

kalsium, besi, magnesium, sodium, potasium, fosfor, seng, mangan, tembaga, dan 

krom. Oleh karena itu, semakin banyak Spirulina platensis yang ditambahkan, 

semakin tinggi kadar abu pada sosis analog tempe.  Berdasarkan hasil uji kadar abu 

tersebut, keempat perlakuan sosis analog tempe memenuhi kriteria kadar abu 

berdasarkan SNI 3820: 2015 yaitu maksimal 3%. 
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4.2.1.3 Kadar Protein   

Protein  merupakan  makromolekul  yang  sangat  penting baik peranannya  

dalam sistem biologi, kontribusinya sebagai sumber nutrisi maupun dalam 

mempengaruhi kualitas pangan. Protein dalam proses pengolahan pangan berperan 

dalam mempengaruhi kerakteristik produk pangan, misalnya mengentalkan, 

membentuk gel, menstabilkan emulsi, membentuk flavor dan sebagainya 

(Kusnandar, 2019). Protein dapat diperoleh dari tanaman dan hewan. Hasil                

uji kadar protein pada keempat formula sosis analog tempe dapat dilihat pada 

Gambar 6.  

 
Gambar 6. Hasil analisis kadar protein sosis analog tempe 

 

Berdasarkan hasil uji kadar protein yang dapat dilihat pada Gambar 6 

menunjukkan hasil kadar protein yang diperoleh dari sosis analog tempe kontrol 

yaitu sebesar 11,08%, sedangkan pada sosis analog tempe terfortifikasi mikroalga 

Spirulina platensis yaitu sosis analog tempe F1, sosis analog tempe F2, dan sosis 

analog tempe F3 diperoleh kadar air berturut-turut sebesar 12,74%, 13,70%, dan 

14,93%. Hasil perhitungan kadar protein sosis analog tempe dapat dilihat pada  

Lampiran 8. 

SNI 3820: 2015 

(min) 
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Hasil analisis kadar protein pada sosis analog tempe kontrol lebih rendah 

dibandingkan kadar protein sosis analog tempe terfortifikasi mikroalaga Spirulina 

platensis. Kadar protein pada sosis analog tempe F3 merupakan kadar protein 

tertinggi sedangkan yang paling rendah yaitu pada sosis analog tempe kontrol. Hal 

ini yang menunjukkan bahwa penambahan Spirulina platensis dapat meningkatkan 

kadar protein. Peningkatan kadar protein pada sosis analog tempe terfortifikasi 

Spirulina platensis disebabkan oleh tepung Spirulina platensis yang ditambahkan 

dikarenakan kandungan protein Spirulina platensis yang digunakan sebesar 60,4% 

yang dapat dilihat pada Lampiran 3. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan 

bahwa semakin tinggi penambahan tepung Spirulina platensis menyebabkan juga 

kadar protein semakin tinggi. Hal ini diduga karena tingginya kandungan protein 

pada Spirulina platensis sebesar 55-70% (Chriswardana, 2013). Hal ini sesuai 

dengan penelitian Junianto (2022) tentang donat fortifikasi Spirulina platensis yang 

menunjukkan kenaikan kadar protein sebesar 1,73% pada penambahan spirulina 

sebesar 10%. Berdasarkan hasil uji kadar protein tersebut, hanya dua perlakuan 

sosis analog tempe memenuhi kriteria kadar protein berdasarkan SNI 3820: 2015 

yaitu minimal 13% yaitu sosis analog tempe F2 dan sosis analog tempe F3.  

Hasil analisis kadar protein menunjukkan bahwa kadar protein pada sosis 

analog tempe F2 dan sosis analog tempe F3 termasuk tinggi dan kaya akan sumber 

protein. Menurut WNPG (2004), suatu bahan pangan dapat di klaim kaya akan 

suatu zat gizi apabila pangan tersebut mengandung paling sedikit 20% AKG. Angka 

kecukupan gizi (AKG) merupakan kecukupan rata-rata gizi bagi hampir semua 

orang sehat menurut golongan umur, gender, ukuran tubuh, aktivitas fisik, dan 

kondisi fisiologis untuk mencapai derajat kesehatan yang optimal (Butar, 2017). 

Angka kecukupan gizi protein pada anak usia 4-6 tahun dapat dilihat pada Tabel 4.  
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Tabel 5. Angka kecukupan gizi pada anak usia 4-6 tahun. 

Sampel Parameter 
Kandungan Gizi per 

100 g 
AKG* AKG% 

F2 

Total Energi 

(kkal) 100 g 
240,27 kkal 1400 kkal 17,16 

Karbohidrat 11,66 250 g 4,67 

Protein 13,70 25 g 54,78 

Lemak 15,43 50 g 30,85 

F3 

Total Energi 

(kkal) 100 g 
244,52 1400 17,47 

Karbohidrat 9,65 250 3,86 

Protein 14,93 25 59,71 

Lemak 16,25 50 32,49 

 

 

Sosis analog tempe F2 dengan dalam 100 g dapat menyumbangkan energi 

total sebesar 240,27 kkal, sedangkan untuk sosis analog tempe F3 dapat 

menyumbangkan energi total sebesar 244,52 kkal. Angka kecukupan gizi yang 

dianjurkan berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor 28. Tahun 2019 

tentang Angka Kecukupan Gizi yang Dianjurkan untuk Masyarakat Indonesia, total 

energi yang harus dipenuhi pada umur 4-6 tahun untuk setiap harinya adalah 1400 

kkal, karbohidrat 250 g, protein 25 g dan lemak 50 g (Kemenkes, 2019). 

Perhitungan angka kecukupan gizi sosis analog tempe terfortifikasi Spirulina 

platensis dapat dilihat pada Lampiran 13.  

Berdasarkan AKG yang dianjurkan Kemenkes RI untuk anak usia 4-6 tahun 

dapat dimanfaatkan sebagai makanan sumber protein. Pemenuhan kebutuhan 

protein pada anak usia 4-6 tahun dapat dilakukan dengan mengonsumsi sosis analog 

tempe F2 sebanyak maksimal 182,54 g setara dengan 9 buah sosis per harinya, 

sedangkan untuk sosis analog tempe F3 yaitu maksimal 167,48 g setara dengan 8 

buah sosis per harinya. 
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4.2.1.4 Kadar Lemak   

Lemak dan minyak adalah senyawa ester non-polar yang tidak larut dalam 

air yang dihasilkan oleh tanaman dan hewan. Lemak dan minyak memiliki fungsi 

yang penting dalam pengolahan pangan, yaitu sebagai sumber energi, berkontribusi 

pada pembentukan tekstur dan mutu sensori produk pangan, medium pindah panas 

dalam proses penggorengan, dan pelarut bagi vitamin esensial larut lemak               

(A, D, E, dan K). Kadar lemak yang tinggi pada pangan dapat memberikan efek 

kesehatan baik secara positif maupun negatif, tergantung pada jenis lemak yang 

dikonsumsi dan jumlahnya (Kusnandar, 2019). Berdasarkan hasil uji kadar lemak 

yang dapat dilihat pada Gambar 7 menunjukkan hasil kadar lemak yang diperoleh 

dari sosis analog tempe kontrol yaitu sebesar 13,92%, sedangkan pada sosis analog 

tempe terfortifikasi mikroalga Spirulina platensis yaitu sosis analog tempe F1 

sebesar 14,89%, sosis analog tempe F2 sebesar 15,43%, dan sosis analog tempe F3 

sebesar 16,25%. Hasil uji kadar lemak pada keempat formula sosis analog tempe 

dapat dilihat pada Gambar 7.  

 
Gambar 7. Hasil analisis kadar lemak sosis analog tempe 

 

SNI 3820: 2015 

(maks) 
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Hasil analisis kadar lemak pada sosis analog tempe menunjukan kadar 

lemak yang diperoleh pada sosis analog tempe terfortifikasi tepung Spirulina 

platensis lebih tinggi dibandingkan sosis analog tempe kontrol. Kadar lemak yang 

terkandung pada sosis analog tempe lebih dari 10% kemungkinan disebabkan oleh 

penambahan minyak pada adonan sosis sehingga kadar lemak pada sosis analog 

tempe lebih dari 10%. Kadar lemak pada sosis analog tempe yang paling rendah 

yaitu sosis analog tempe kontrol sedangkan yang paling tinggi yaitu sosis analog 

tempe F3. Kadar lemak pada sosis analog tempe bertambah seiring bertambahnya 

tepung Spirulina platensis yang menunjukkan bahwa semakin tinggi penambahan 

tepung Spirulina platensis menyebabkan juga kadar lemak semakin tinggi. Hal ini 

diduga karena tingginya jenis kandungan lemak Gamma Linoleic Acid (GLA) pada 

Spirulina platensis sebesar 25-60% (Chriswardana, 2013).  Hal ini sesuai dengan 

penelitian Junianto (2022) tentang donat fortifikasi Spirulina platensis yang 

menunjukkan kenaikan kadar lemak sebesar 0,2% pada penambahan Spirulina 

sebesar 10%. Berdasarkan hasil uji kadar lemak tersebut, keempat perlakuan sosis 

analog tempe memenuhi kriteria kadar lemak berdasarkan SNI 3820: 2015 yaitu 

maksimal 20%. Hasil perhitungan kadar lemak sosis analog tempe dapat dilihat 

pada  Lampiran 7. 

 

4.2.1.5 Kadar Karbohidrat 

Karbohidrat adalah senyawa organik yang terdapat di alam dengan jumlah 

dan jenis paling banyak dibandingkan dengan senyawa organik lainnya. 

Karbohidrat mempunyai peranan penting dalam kehidupan manusia yang berfungsi 

sebagai salah satu sumber pangan manusia yang menyediakan sekitar 40-75% 

sebagai asupan energi. Karbohidrat memiliki sifat fungsional dalam pengolahan 
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pangan yaitu digunakan sebagai sumber energi yang instan, pembentuk tekstur, 

bahan pengisi, pemanis, pengental, dan penstabil (Kusnandar, 2019).  

Berdasarkan hasil uji kadar karbohidrat yang dapat dilihat pada Gambar 8 

menunjukkan hasil kadar karbohidrat yang diperoleh dari sosis analog tempe 

kontrol yaitu sebesar 12,80%, sedangkan pada sosis analog tempe terfortifikasi 

mikroalga Spirulina platensis yaitu sosis analog tempe F1, sosis analog tempe F2, 

dan sosis analog tempe F3 diperoleh kadar karbohidrat berturut-turut sebesar 

12,34%, 11,66%, dan 9,65%. Hasil uji kadar karbohidrat pada keempat formula 

sosis analog tempe dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Hasil analisis kadar karbohidrat sosis analog tempe 

 

Hasil analisis kadar karbohidrat sosis analog tempe yang diperoleh pada 

penelitian ini pada sosis analog tempe kontrol lebih tinggi dibandingkan sosis 

analog tempe terfortifikasi Spirulina platensis. Kadar karbohidrat pada sosis analog 

tempe yang paling tinggi yaitu sosis analog tempe kontrol, sedangkan yang paling 

rendah yaitu sosis analog tempe F3. Hal ini menunjukkan kadar karbohidrat 

semakin berkurang seiring bertambahnya jumlah Spirulina platensis yang 

ditambahkan pada sosis analog tempe. Menurut Wulandari dkk. (2016), semakin 

SNI 01-3820-1995 

(maks) 



39 
 

tinggi komponen nutrisi lain maka kadar karbohidrat semakin rendah dan 

sebaliknya apabila komponen nutrisi lain semakin rendah maka kadar karbohidrat 

semakin tinggi. Hal ini sesuai dengan penelitian Junianto (2022), tentang 

pengayaan Spirulina platensis dalam formulasi donat yang menunjukkan 

penurunan kadar karbohidrat sebesar 2,71% pada penambahan Spirulina platensis 

sebesar 10%.  

Berdasarkan hasil uji kadar karbohidrat keempat perlakuan sosis analog 

tempe tidak memenuhi kriteria kadar karbohidrat berdasarkan SNI 01-3820-1995 

yaitu maksimal 8%, sedangkan pada SNI 3820: 2015 yang merupakan standar mutu 

terbaru untuk sosis tidak mempersyaratkan kadar karbohidrat sehingga dapat 

disimpulkan bahwa hasil analisis kadar karbohidrat pada penelitian ini telah 

memenuhi standar mutu SNI 3820: 2015. Hasil perhitungan kadar karbohidrat sosis 

analog tempe dapat dilihat pada  Lampiran 9. 

 

4.2.1.6 Kadar Serat Kasar 

Serat kasar merupakan residu dari bahan makanan atau hasil pertanian 

setelah diperlakukan dengan asam atau alkali mendidih, dan terdiri dari selulosa, 

dengan sedikit lignin dan pentosa. Serat kasar merupakan kumpulan dari semua 

serat yang tidak bisa dicerna, komponen dari serat kasar ini yaitu terdiri dari 

selulosa, pentosa, lignin, dan komponen-komponen lainnya. Komponen dari serat 

kasar ini tidak mempunyai nilai gizi akan tetapi serat ini sangat penting untuk proses 

memudahkan dalam pencernaan di dalam tubuh agar proses pencernaan tersebut 

lancar (peristaltic). (Tuapattinaya, 2017). Hasil uji kadar serat kasar pada keempat 

formula sosis analog tempe dapat dilihat pada Gambar 9.  
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Gambar 9. Hasil analisis kadar serat kasar sosis analog tempe 

 

Berdasarkan hasil uji kadar serat kasar yang dapat dilihat pada Gambar 9 

menunjukkan hasil kadar serat kasar yang diperoleh dari sosis analog tempe kontrol 

yaitu sebesar 0,21%, sedangkan pada sosis analog tempe terfortifikasi mikroalga 

Spirulina platensis yaitu sosis analog tempe F1 sebesar 0,29%, sosis analog tempe 

F2 sebesar 0,48%, dan sosis analog tempe F3 sebesar 0,65%. Hasil analisis kadar 

serat menunjukkan bahwa kadar serat kasar pada sosis analog tempe kontrol lebih 

rendah daripada sosis analog tempe terfortifikasi Spirulina platensis.  

Kadar serat kasar yang paling rendah yaitu pada sosis analog tempe kontrol 

sedangkan yang paling tinggi yaitu pada sosis analog tempe F3. Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin tinggi penambahan tepung Spirulina platensis 

menyebabkan juga kadar serat kasar semakin tinggi. Hal ini disebebkan oleh 

penambahan tepung Spirulina platensis yang digunakan dalam pembuatan sosis 

analog tempe mengandung serat kasar sebesar 13% yang dapat dilihat pada 

Lampiran 3. Menurut Trilaksani dkk. (2015), tepung Spirulina platensis 

mengandung kadar serat kasar sebesar 9,81% sehingga dapat mempengaruhi kadar 
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serat kasar pada makanan. Hal ini sesuai dengan penelitian Butar (2017), tentang 

pengayaan Spirulina platensis dalam formulasi biskuit yang menunjukkan adanya 

peningkatan kadar serat kasar biskuit 7,36% setelah ditambahkan tepung Spirulina 

platensis.  

Berdasarkan hasil uji kadar serat kasar tersebut, jika berdasarkan standar 

mutu SNI 3820: 2015 yang persyaratannya kadar serat kasar tidak diperhitungkan 

maka dapat disempulkan bahwa kadar serat kasar yang diperoleh telah memenuhi 

standar mutu yang ada. Hasil perhitungan kadar serat kasar sosis analog tempe dapat 

dilihat pada  Lampiran 10. 

 

4.2.2 Nilai Kalori 

Kalori merupakan sebuah satuan unit menghitung jumlah energi. Kalori 

yang terkandung di dalam makanan disediakan oleh karbohidrat, protein, dan 

lemak. Nilai total kalori menunjukkan jumlah energi yang dihasilkan dari 

pembakaran setiap zat gizi makro. Setiap pembakaran 1 g karbohidrat dan protein 

akan menghasilkan energi sebanyak 4 kkal, sedangkan 1 g lemak akan 

menghasilkan 9 kkal (Erfiza dkk., 2018). Nilai kalori pada keempat formula sosis 

analog tempe dapat dilihat pada Gambar 10.  

 
Gambar 10. Hasil perhitungan nilai kalori sosis analog tempe 
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Berdasarkan hasil perhitungan nilai kalor pada sosis analog tempe yang 

dapat dilihat pada Gambar 10 yang menunjukkan nilai kalori yang diperoleh dari 

sosis analog tempe kontrol lebih rendah dibandingkan dengan sosis analog tempe 

terfortifikasi Spirulina platensis. Nilai kalori pada sosis analog tempe kontrol 

sebesar 220,84 kkal dalam 100 g sedangkan pada sosis analog tempe F1, sosis 

analog tempe F2, dan sosis analog tempe F3 diperoleh nilai kalor berturut-turut 

sebesar 234,37 kkal, 240,27 kkal, dan 244,52 kkal dalam 100 g. Hal ini 

menunjukkan bahwa penambahan tepung Spirulina platensis dapat meningkatkan 

nilai kalori pada sosis analog tempe. Hal ini disebabkan dikarenakan kontribusi 

kadar lemak, kadar protein, dan kadar karbohidrat semuanya meningkat seiring 

bertambahnya tepung Spirulina platensis yang ditambahakan pada sosis analog 

tempe. Hasil perhitungan nilai kalori sosis analog tempe dapat dilihat pada 

Lampiran 12. 

 

4.2.3 Logam Kadmium (Cd) dan Timbal (Pb) dalam Sosis Analog Mikroalga 

Spirulina Platensis 

Logam berat merupakan komponen alami yang terdapat di kulit bumi yang 

tidak dapat didegradasi ataupun dihancurkan dan merupakan zat yang berbahaya 

karena dapat terjadi bioakumulasi. Logam berat dalam konsentrasi tinggi akan 

sangat berbahaya bila ditemukan didalam lingkungan (air, tanah dan udara).  Logam 

berat di dalam bahan pangan tidak hanya terdapat secara alami, namun juga dapat 

merupakan hasil migrasi dari bahan yang digunakan dalam produksi makanan. 

logam berat yang berbahaya adalah timbal (Pb), merkuri (Hg), arsen (As), kadmium 

(Cd) (Agustina, 2014). Penelitian ini akan menganalisis kandungan logam berat 

dalam sosis analog tempe khusus logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd). Hal ini 

dilakukan dikarenakan bahan baku yang digunakan dalam fortifikasi sosis analog 
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tempe adalah Spirulina platensis yang memiliki kemampuan untuk menyerap 

logam. Menurut penelitian yang dilakukan Soeprobowati dan Hariyati (2013)  

menyebutkan bahwa Spirulina mampu untuk mengikat logam berat (konsentrasi 

tinggi) pada ion Cr3+, Cu2+, Cd2+, dan Pb.  Hasil uji logam berat pada keempat 

formula sosis analog tempe dapat dilihat pada Tabel 5.  

 

Tabel 6. Hasil Analisis Logam Berat Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) Sosis Analog 

Tempe 

No Sampel Logam Berat 
Konsentrasi 

(mg/kg) 

SNI 3820: 

2015 (mg/kg) 

1 K (MSp 0 g) 
Timbal (Pb) < 0,1 < 1,0 

Kadmium (Cd) < 0,02 < 0,3 

2 F1 (MSp 15 g) 
Timbal (Pb) < 0,1 < 1,0 

Kadmium (Cd) < 0,02 < 0,3 

3 F2 (MSp 25g) 
Timbal (Pb) < 0,1 < 1,0 

Kadmium (Cd) < 0,02 < 0,3 

4 F3 (MSp 35 g) 
Timbal (Pb) < 0,1 < 1,0 

Kadmium (Cd) < 0,02 < 0,3 

 

 

Berdasarkan hasil uji logam berat pada sosis analog tempe yang dapat 

dilihat pada Tabel 3 yang menunjukkan kadar logam berat Cu dan Pb yang 

diperoleh dari sosis analog tempe kontrol dan sosis analog tempe terfortifikasi 

Spirulina platensis adalah sebesar untuk timbal (Pb) yaitu < 0,1 mg/kg, sedangkan 

untuk kadmium (Cd) yaitu < 0,02 mg/kg. Hal ini menunjukkan bahwa kadar logam 

berat timbal (Pb) yang terdapat dalam sosis analog tempe kurang dari 0,1 mg/kg 

sedangkan untuk kadmium (Cd) kurang dari 0,02 mg/kg. Berdasarkan uji kadar 

logam berat menggunakan instrumen spektrofotometer serapan atom (SSA) 

menunjukkan kadar logam pada sosis analog tempe dibawah limit deteksi alat. 
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Berdasarkan hasil uji kadar logam berat kadmium (Cd) dan timbal (Pb), 

keempat perlakuan sosis analog tempe memenuhi kriteria kadar logam berat 

berdasarkan SNI 3820: 2015 yaitu untuk logam timbal Pb sebesar maksimal  1,0 

mg/kg dan kadmium (Cd) sebesar maksimal 0,3 mg/kg. Oleh karena itu, dapat 

disimpulkan bahwa ke empat formula sosis analog tempe aman dari logam berat. 

Hasil perhitungan kadar logam berat sosis analog tempe dapat dilihat pada 

Lampiran 11. 

 

4.2.4 Uji Organoleptik  

Uji organoleptik merupakan suatu metode ilmiah yang digunakan untuk 

menimbulkan, mengukur, menganalisis dan menginterpretasi respon terhadap 

produk melalui proses penginderaan. Pengujian organoleptik bertujuan 

menimbulkan respon panelis dengan persiapan pengujian berupa penyajian sampel 

berkode secara acak dengan kondisi yang terkontrol. Uji organoleptik bertujuan 

mengukur secara kuantitatif angka yang didapatkan menunjukkan hubungan antara 

sifat produk dan persepsi orang (Heymann dan Lawless, 2010). Uji hedonik 

digunakan untuk mengukur tingkat kesukaan dan penerimaan panelis. Panelis 

merupakan kumpulan populasi orang yang merupakan target konsumen. Umumnya 

jenis yang digunakan adalah paired comparison test, ranking dan skoring dengan 

skala hedonik (Tarwendah, 2017).  

Uji hedonik terdapat skala berupa angka dan keterangan yang 

mengasumsikan tingkat kesukaan panelis. Adapun parameter yang biasa digunakan 

dalam uji hedonik meliputi penampakan, tekstur, aroma, rasa dan warna         

(Ersyah, 2019). Pengumpulan informasi mengenai seberapa banyak konsumen 

yang menyukai produk sosis analog tempe, dilakukan pengumpulan data dengan 
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cara memberikan kuesioner kepada 15 panelis yang tidak terlatih. Data ini akan 

mengungkapkan tingkat daya tarik atau kesukaan konsumen terhadap produk 

tersebut. Sementara itu, hasil dari pengujian organoleptik terhadap empat parameter 

yaitu warna, rasa, aroma, dan tekstur pada masing-masing jenis sosis analog tempe 

digunakan sebagai acuan dalam pengumpulan data. Hasil uji kadar serat kasar pada 

keempat formula sosis analog tempe dapat dilihat pada Gambar 9. 

 
Gambar 11. Hasil uji organoleptik sosis analog tempe 

 

Data yang diperoleh dari hasil pengujian organoleptik dapat dilihat pada 

Gambar 11, menunjukkan rata-rata penilaian panelis terhadap kriteria kesukaan 

warna, rasa, aroma, dan tekstur dari beberapa formulasi sosis analog tempe yang 

terfortifikasi dan tidak terfortifikasi Spirulina platensis. Persentase tingkat 

kesukaan untuk sosis analog tempe kontrol yaitu sebesar 86,35%, sosis analog 

tempe F1 sebesar 82,35%, sosis analog tempe F2 sebesar 80,30%, dan sosis analog 

tempe F3 sebesar 76%. Data hasil uji organoleptik dapat dilihat pada Lampiran 16. 

 

4.2.4.1 Warna 

Warna adalah persepsi yang timbul akibat deteksi cahaya setelah 

berinteraksi dengan suatu benda. Hal ini karena komposisi sifat fisika dan kimia 
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dari suatu benda, komposisi spektrum sumber cahaya dan sensitifitas mata. Cahaya 

yang mengenai benda dapat direfraksi, dipantulkan, diteruskan atau diserap oleh 

benda tersebut. Di antara produk-produk pangan, warna merupakan faktor yang 

paling cepat dan mudah memberikan kesan, tetapi sulit untuk diberi deskripsi dan 

sulit cara pengukurannya, sehingga penilaian secara subjektif masih sangat 

menentukan (Ersyah, 2019). Data penilaian panelis seperti yang ditampilkan pada 

Gambar 15, memberikan hasil penilaian rata-rata panelis terhadap warna sosis 

analog tempe kontrol sebesar 4,60, sedangkan untuk sosis analog tempe 

terfortifikasi mikroalga Spirulina platensis F1, F2, dan F3 secara berturut-turut 

adalah 4,27; 3,73; dan 3,20.  

Berdasarkan data hasil uji organoleptik, menunjukkan bahwa warna sosis 

analog tempe kontrol lebih disukai dibandingkan dengan warna sosis analog tempe 

terfortifikasi Spirulina platensis. Hal ini dipengaruhi karena adanya penambahan 

tepung Spirulina platensis yang mengandung pigmen hijau pada proses pengolahan 

sosis analog tempe terfortifikasi sehingga warna sosis analog tempe yang dihasilkan 

menjadi kehijauan. Selain itu, sosis pada umumnya dikenal oleh masyarakat selama 

ini berwarna cokelat muda sehingga sangat mempengaruhi penilaian rata-rata 

panelis untuk memberikan nilai yang lebih tinggi pada sosis analog tempe tanpa 

fortifikasi (kontrol). Hal ini sesuai pendapat Ersyah (2019), menyatakan  bahwa 

semakin tinggi konsentrasi Spirulina yang ditambahkan menyebabkan warna mie 

menjadi hijau pekat dan tidak cerah karena adanya pigmen alaminya. 

Adapun hasil uji statistik ANOVA parameter warna menunjukkan p-value 

0,000 < 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata 

tingkat kesukaan warna sosis analog tempe kontrol dengan sosis analog tempe 

terfortifikasi tepung Spirulina platensis. Oleh karena itu, dilakukan uji Duncan 
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untuk mengetahui formulasi sosis analog tempe yang mengalami perbedaan yang 

signifikan. Hasil uji Duncan menunjukkan bahwa sosis analog tempe kontrol 

memiliki perbedaan rasa yang signifikan dengan sosis analog tempe F1, F2 dan F3. 

Hasil uji statistik ANOVA parameter dapat dilihat pada Lampiran 17. 

Data uji organoleptik dan uji statistik menggunakan SPSS terhadap 

parameter warna sosis analog tempe tersebut menunjukkan bahwa semakin banyak 

penambahan tepung Spirulina platensis ke dalam sosis analog tempe, maka 

semakin rendah tingkat kesukaan  penelis. Hal ini disebabkan oleh warna sosis 

analog tempe yang kehijauan yang dihasilkan oleh penambahan tepung Spirulina 

platensis yang memiliki kandungan pigmen yang tinggi, sehingga sangat 

berpangaruh terhadap warna sosis analog tempe. 

 

4.2.4.2 Aroma 

Aroma dari makanan ditangkap oleh indera penciuman melalui saluran yang 

menghubungkan antara mulut dan hidung. Jumlah komponen volatil yang 

dilepaskan oleh suatu produk dipengaruhi oleh suhu dan komponen alaminya. 

Makanan yang dibawa ke mulut dirasakan oleh indera perasa dan bau yang 

kemudian dilanjutkan, diterima dan diartikan oleh otak (Ersyah, 2019).  

Berdasarkan data hasil uji organoleptik yang dapat dilihat pada Gambar 15, 

menunjukan penilaian rata panelis terhadap aroma sosis analog tempe kontrol 

sebesar 4,47, sedangkan untuk sosis analog tempe terfortifikasi tepung Spirulina 

platensis F1, F2, dan F3 secara berturut-turut adalah 3,93; 3,93; dan 4,07. Tingkat 

kesukaan aroma sosis analog tempe yang paling tinggi pada sosis analog kontrol 

yaitu 4,47 sedangkan yang paling rendah pada sosis analog tempe F1 dan F2. Hal 

ini menunjukkan bahwa nilai rata-rata tingkat kesukaan terhadap aroma sosis 



48 
 

analog tempe dipengaruhi oleh penambahan tepung Spirulina platensis. Hal ini 

diduga terjadi karena aroma dimiliki tepung Spirulina platensis cenderung seperti 

rumput laut. Menurut Wulandari dkk. (2016), aroma suatu bahan berasal dari sifat 

alami bahan tersebut dan ada yang berasal dari berbagai macam campuran bahan 

penyusunnya. Hasil uji statistik ANOVA parameter warna yang dapat dilihat pada 

Lampiran 17, menunjukkan p-value 0,10 > 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

tidak ada perbedaan yang nyata pada tingkat kesukaan aroma sosis analog tempe 

kontrol dengan sosis analog tempe terfortifikasi tepung Spirulina platensis.  

 

4.2.4.3 Tekstur 

Tekstur mempunyai peranan penting pada daya terima suatu produk 

makanan. Uji tekstur adalah pengindraan yang dihubungkan dengan indra rabaan 

atau sentuhan. Tekstur yang dimaksud adalah tingkat kekenyalan. Tingkat 

kekenyalan adalah gaya tekan yang mula-mula menyebabkan deformasi produk 

baru kemudian memecahkan produk setelah produk tersebut mengalami deformasi 

bentuk (Ersyah, 2019). Berdasarkan hasil uji organoleptik yang dapat dilihat pada 

Gambar 11 menunjukkan penilaian rata-rata tingkat kesukaan tekstur sosis analog 

tempe kontrol sebesar 4,07, sedangkan untuk sosis analog tempe terfortifikasi 

Spirulina platensis nilai rata-rata tingkat kesukaan tekstur sosis analog tempe F1, 

F2, dan F3 secara berturut-turut adalah 4,07; 4,13; dan 4,13. Hal ini menunjukkan 

bahwa penilaian panelis terhadap tekstur sosis analog semakin meningkat seiring 

penambahan Spirulina platensis. Hal ini diduga karena tekstur sosis analog tempe 

kontrol cenderung lebih lembek dibandingkan dengan sosis analog yang 

difortifikasi Spirulina platensis yang lebih kenyal dan kompak. Menurut Ersyah 

(2019), Spirulina platensis yang ditambahkan memiliki kadar air yang sangat 
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rendah sehingga menyebabkan air yang terdapat dalam adonan tertarik oleh 

Spirulina sehingga tekstur yang dihasilkan menjadi lebih kenyal. 

Data hasil uji organoleptik tersebut menunjukkan bahwa nilai rata-rata 

tingkat kesukaan tekstur sosis analog tempe yang paling rendah adalah sosis analog 

tempe kontrol dan F1, sedangkan yang paling tinggi adalah sosis analog tempe F2 

dan F3. Hasil uji statistik ANOVA parameter tekstur menunjukkan p-value          

0,992 > 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan yang nyata 

pada tingkat kesukaan panelis terhadap parameter tekstur pada sosis analog tempe 

kontrol dengan sosis analog tempe terfortifikasi Spirulina platensis. Hasil uji 

statistik ANOVA parameter tekstur dapat dilihat pada Lampiran 17. 

 

4.2.4.4 Rasa 

Rasa makanan merupakan campuran dari tanggapan cicip, bau dan trigeminal. 

Ketika sedang merasakan atau menikmati makanan maka kenikmatan tersebut 

diwujudkan bersama-sama oleh kelima indera. Rasa adalah persepsi biologis seperti 

sensasi yang dihasilkan oleh bahan pangan yang masuk ke dalam mulut. Senyawa 

cita rasa merupakan senyawa atau campuran senyawa kimia yang dapat 

mempengaruhi indera tubuh seperti lidah sebagai indera pengecap (Ersyah, 2019). 

Penilaian rata-rata panelis terhadap rasa sosis analog tempe berdasarkan 

Gambar 15 untuk sosis analog tempe kontrol, sosis analog tempe F1, sosis analog 

tempe F2, dan sosis analog tempe F3 secara berturut-turut adalah 4,13; 4,20; 4,27 

dan 3,80. Berdasarkan data tersebut, menunjukkan bahwa nilai rata-rata rasa sosis 

analog tempe kontrol sampai F2 mengalami peningkatan dan menurun pada sosis 

analog tempe F3 sebesar 3,80. Peningkatan penilaian panelis diduga terjadi karena 

seiring meningkatnya konsentrasi Spirulina platensis yang ditambahkan, rasa dari 
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sosis analog tempe semakin kaya dan lebih asin. Menurut Wulandari dkk. (2016), 

kandungan lemak dan protein dalam adonan dapat memperkaya rasa sehingga 

membantu meningkatkan rasa produk. Hasil uji statistik ANOVA parameter rasa 

menunjukkan p-value 0,392 > 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak ada 

perbedaan yang nyata pada tingkat kusukaan rasa sosis analog tempe kontrol 

dengan sosis analog terfortifikasi tepung Spirulina platensis. Hasil uji statistik 

ANOVA parameter rasa dapat dilihat pada Lampiran 17. 

 

4.3 Sosis Analog Tempe Kualitas Terbaik Berdasarkan Mutu dan 

Kegemaran 

 

Sosis analog tempe yang difortifikasi mikroalga Spirulina platensis dibuat 

dengan 4 formula yang penambahan tepung Spirulina platensis berbeda setiap 

formula untuk mendapatkan formula sosis analog tempe dengan kualitas terbaik. 

Sosis analog tempe dengan kualitas terbaik dapat diperoleh dengan cara 

membandingkan hasil uji kualitas sosis (uji proksimat dan uji logam berat) dengan 

standar mutu sosis daging SNI 3820: 2015 serta melihat tingkat kesukaan konsumen 

terhadap sosis analog tempe dari setiap formula.  

Berdasarkan hasil uji proksimat dan uji logam berat yang diperoleh dari 

setiap formula dapat disimpulkan bahwa keempat formula sosis analog tempe telah 

memenuhi standar mutu sosis daging SNI 3820: 2015, kecuali kadar protein hanya 

sosis analog tempe F2 dan F3 yang memenuhi kriteria kadar protein pada SNI 3820: 

2015 sehingga sosis analog tempe F2 dan F3 merupakan sosis analog tempe kualitas 

terbaik. Berdasarkan hasil uji organoleptik khususnya sosis analog F2 dan F3 

diperoleh bahwa konsumen lebih menyukai sosis analog tempe F2 dibandingkan 

sosis analog tempe F3 sehingga sosis analog tempe yang dapat diproduksi secara 

massal berdasarkan mutu dan kegemaran yaitu sosis analog tempe F2. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa formula sosis analog tempe F2 merupakan variasi terbaik karena memiliki 

kandungan protein yang tinggi dibandingkan dengan F1 dan lebih rendah 

dibandingkan F3, tetapi berdasarkan uji organoleptik panelis lebih menyukai sosis 

analog tempe F2 dibandingkan F3.  Karakteristik sosis analog tempe terfortifikasi 

tepung Spirulina platensis yang dihasilkan menunjukkan kenaikan kadar abu, 

lemak, protein, dan serat kasar, namun, mengalami penurunan kadar air dan 

karbohidrat. Hasil analisis logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 

menunjukkan kadar logam berat dibawah limit deteksi alat. Hasil analisis 

organoleptik sosis analog tempe terfortifikasi Spirulina platensis dapat diterima 

oleh panelis. Sosis analog tempe yang dihasilkan secara umum sudah memenuhi 

syarat mutu sosis menurut SNI 3820: 2015, kecuali kriteria kadar protein pada sosis 

analog tempe kontrol dan F1 yang masih belum memenuhi syarat mutu sosis 

menurut SNI 3820: 2015. Sosis analog tempe F2 dan F3 angka kecukupan gizinya 

melebihi 20% sehingga dapat disimpulkan bahwa sosis analog tempe khususnya 

formula F2 dan F3 kaya akan kandungan protein yaitu untuk F2 sebesar 13,70% 

sedangkan F3 sebesar 14,93%. 

 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebaiknya produk sosis analog 

tempe terfortifikasi perlu dilakukan uji logam berat untuk logam lain, dan juga perlu 
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dilakukan uji mikrobiologi untuk mengatahui keamanan sosis analog tempe dari 

bakteri jahat. Selain itu, sebaiknya penelitian yang dilakukan berkaitan dengan 

fortifikasi makanan yang menggunakan mikroalga sebaiknya  makanan yang 

memiliki tampilan tetap menarik apabila berwarna hijau gelap akibat penambahan 

mikroalga yang mengandung pigmen alami yang menyebabkan makanan berwarna 

hijau gelap. Adapun beberapa menurut peneliti yang baik difortifikasi yaitu 

kerupuk, nugget, isian bakso, dan lain-lain. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tempe Kedelai 

Tepung Tempe 

Preparasi Sosis 

analog 

Sosis Analog  

- Difortifikasi dengan Spirulina platensis  

Analisis Kadar Air, Kadar Abu, Kadar Protein, 

Kadar Lemak, Kadar Karbohidrat, Serat Kasar, 

Nilai Kalori, Uji Organoleptik. 

Data 

Formulasi Sosis 

Analisis Cemaran 

Logam Timbal (Pb) 

dan Kadmium (Cd) 

Data 
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Lampiran 2. Bagan Kerja 

 

 

1. Pembuatan Sosis Analog Berbasis Tempe dan Mikroalga Spirulina 

platensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Analisis Kadar Air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tempe T. Tapioka T. Maizena T. Spirulina 

- Dimasukkan ke dalam blender 

- Ditambahkan bawang putih, lada, garam, gula, putih telur, 

minyak goreng, dan air es. 

- Dihomogenkan dengan menggunakan blender selama 1-2 

menit hingga terbentuk adonan lembut.  

- Dimasukkan ke dalam selongsong sosis dengan bantuan 

corong 

- Direbus selama 15 – 20 menit 

- Dikukus selama 45 menit 

- Didinginkan dengan cara penyemprotan air dingin atau 

didiamkan pada suhu ruang 

Sosis Analog 

Cawan Petri Bertutup 

- Dikeringkan dalam oven selama 1 jam pada suhu 105oC 

- Didinginkan dalam desikator lalu ditimbang. 

- Ditimbang 

- Dimasukkan sosis analog sebanyak 2 g ke dalam cawan 

- Dimasukkan ke dalam oven selama 3 jam pada suhu 105oC 

- Didinginkan dalam desikator selama 30 menit 

- Ditimbang 

Hasil 
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3. Analisis Kadar Abu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Analisis Kadar Protein 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cawan Porselin 

- Dikeringkan dalam oven selama 1 jam pada suhu 

150oC 

- Didinginkan dalam desikator lalu ditimbang. 

- Ditimbang 

- Dimasukkan sosis analog sebanyak 2 g ke dalam 

cawan 

- Dipanaskan diatas hot plate sampai tidak berasap. 

- Dimasukkan ke dalam tanur listrik 550oC sampai 

terjadi pengabuan. 

- Didinginkan dalam desikator 

- Ditimbang 

- Dihitung kadar abunya 

Hasil 

Sosis analog 

- Ditimbang 0,51 g dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl 100 mL 

- Ditambahkan 25 mL H2SO4 pekat dan 2 g selenium mixture 

- Dipanaskan menggunakan hot plate untuk sampai terbentuk 

larutan berwarna jernih kehijauan 

- Didinginkan dan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

- Diencerkan hingga tanda batas 

- Dipipet 5 mL dan dimasukkan ke dalam labu destilasi 

- Ditambahkan 5 mL NaOH 30% 

- Ditambahkan beberapa tetes indicator PP dan Disuling kurang 

lebih 10 menit 

- Hasil destilasi dimasukkan ke dalam gelas kimia berisi 10 mL 

larutan asam borat (H3BO3) 2% yang telah dicampur dengan 

indikator PP dan ititrasi dengan HCl 0,01 N 

Hasil 
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5. Analisis Kadar Lemak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Analisis Kadar Karbohidrat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sosis analog 

- Ditimbang sebanyak 2 g ke dalam gelas kimia 

- Ditambahkan 30 mL HCl 25% dan 20 mL akuades serta 

beberapa batu didih 

- Ditutup dengan kaca arloji dan didihkan selama 15 menit 

- Disaring dalam keadaan panas dan dicuci dengan air panas 

hingga tidak bereaksi asam lagi 

- Dikeringkan kertas saring beserta residu pada suhu 105oC 

- Dimasukkan ke dalam kertas saring pembungkus bebas lemak 

- Diekstrak dengan pelarut heksana selama 2-3 jam suhu 80oC 

- Disuling dan dikeringkan ekstrak lemak pada suhu 105oC 

- Didinginkan dalam desikator 

- Ditimbang 

- Diulangi hingga tercapai bobot tetap 

- Dihitung kadar lemak 

Hasil 

Sosis analog 

- Ditimbang sebanyak 5 g dan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 500 mL 

- Ditambahkan 200 mL HCl 3% didihkan selama 3 jam dengan pendingin 

tegak lalu dinginkan dan netralkan dengan NaOH 30% dan 

ditambahkan sedikit CH3COOH 3% 

- Dipindahkan ke dalam labu ukur 500 mL 

- Ditambahkan 25 mL larutan luff dan 15 ml akuades dan batuh didih 

- Dipanaskan dan didihkan selama tepat 10 menit dan didinginkan 

dengan cepat dalam bak berisi es 

- Ditambahkan 15 mL larutan KI 20% dan 25 ml H2SO4 25% perlahan-

lahan 

- Dititrasi dengan larutan tio 0,1 N dengan indikator kanji 0,5% 

Hasil 

Larutan hasil ekstrak 
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7. Analisis Kadar Serat Kasar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Analisis Cemaran Logam Kadmium (Cd) dan Timbal (Pb) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sosis analog 

- Ditimbang sebanyak 2 g dan dimasukkan ke dalam 500 mL 

- Ditambahkan 50 mL H2SO4 1,25% dan dididihkan selama 30 

menit  

- Ditambahkan 50 mL NaOH 3,25% dan didihkan selama 30 

menit 

- Disaring panas-panas menggunakan penyaring Buchner yang 

telah diketahui bobotnya 

- Dicuci dengan berturut-turut dengan air panas, H2SO4 1,25%, 

dan alkohol 96% 

Filtrat Residu 

- Dimasukkan ke dalam cawan porselin yang telah diketahui 

bobotnya 

- Dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC dan diabukan dalam 

tanur pada suhu 500oC 

- Didinginkan dalam desikator dan ditimbang 

Hasil 

Sosis analog 

- Ditimbang sebanyak 20 g dan dimasukkan ke dalam cawan 

porselin 

- Dipanaskan di atas hot plate hingga Sosis analog tidak berasap lagi 

- Dilakukan pengabuan di dalam tanur pada suhu 450oC 

- Dilarutkan abu dengan 5 mL HCl 6 N sambal dipanaskan hingga 

kering 

- Dilarutkan dengan 10 mL HNO3 0,1 N dan dimasukkan ke labu 

ukur 50 mL dan ditambah akuades sampai tanda batas 

- Diukur absorbansinya dengan spektrofotometer serapan atom 

pada panjang gelombang 228,8 nm (Cd) dan 283 nm (Pb) 

 
Hasil 
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Lampiran 3. Informasi Kandungan Gizi Spirulina platensis 
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Lampiran 4. Perhitungan Pembuatan Pereaksi 

 

1. Pembuatan 100 mL Larutan NaOH 30% 

%  = 
Massa (g)

V (mL)
  x 100% 

30% = 
g

V (mL)
 x 100% 

30% = 
g

100 mL
 x 100% 

g = 30 g 

 

2. Pembuatan 100 mL Larutan NaOH 3,25% 

%  = 
Massa (g)

V (mL)
  x 100% 

3,25% = 
g

V (mL)
 x 100% 

3,25% = 
g

100 mL
 x 100% 

g = 3,25 g 

 

3. Pembuatan 50 mL Larutan H3BO3 2% 

%  = 
Massa (g)

V (mL)
  x 100% 

2% = 
g

V (mL)
 x 100% 

2% = 
g

50 mL
 x 100% 

g = 4 g 

4. Pembuatan 50 mL Larutan HCl 25% dari HCl 37% 

V1 %1 = V2 %2 

V1  = 
V2 %2

%1
  

V1  = 
50 mL . 25%

37%
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V1 = 33,78% 

 

5. Pembuatan 300 mL Larutan HCl 3% dari HCl 37% 

V1 %1 = V2 %2 

V1  = 
V2 %2

%1
   

V1  = 
300 mL . 3%

37%
  

V1 = 24,324 mL 

 

6. Pembuatan 100 mL Larutan CH3COOH 3% dari CH3COOH 100% 

N1  = 
% . Massa jenis . 1000

BE
  

N1  = 
100% . 1,05 g/mL . 1000

60,05 g/mol
  

N1 = 17,5 N 

 

N2 = 
3% . 1,05 g/mL . 1000

60,05 g/mol
 

N2 = 0,524 N 

 

V1 N1 = V2 N2 

V1 = 
100 mL . 0,524 N

17,5 N
 

V1 = 2,994 mL 

 

7. Pembuatan 50 mL Larutan KI 20% 

%  = 
Massa (g)

V (mL)
  x 100% 

20% = 
g

V (mL)
 x 100% 

20% = 
g

50 mL
 x 100% 
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g = 40 g 

 

8. Pembuatan 50 mL Larutan H2SO4 25% dari H2SO4 98% 

V1 %1 = V2 %2 

V1  = 
V2 %2

%1
  

V1  = 
50 mL . 25%

98%
  

V1 = 12,75 mL 

 

9. Pembuatan 100 mL Larutan H2SO4 1,25% dari H2SO4 98% 

V1 %1 = V2 %2 

V1  = 
V2 %2

%1
  

V1  = 
100 mL . 1,25%

98%
   

V1 = 1,27 mL 

 

10. Pembuatan 50 mL Larutan HCl 6N dari HCl 37% 

N1  = 
% . Massa jenis . 1000

BE
  

N1  = 
37% . 1,19 g/mL . 1000

36,5 g/mol
  

N1 = 12,06 N 

 

V1 N1 = V2 N2 

V1  = 
V2 N2

N1
  

V1  = 
50 mL . 6 N

12,06 N
  

V1 = 24,87 mL 

 

11. Pembuatan 100 mL Larutan HCl 0,01 N dari HCl 6 N 



 

69 
 

V1 N1 = V2 N2 

V1  = 
V2 N2

N1
   

V1  = 
100 mL . 0,01 N

6 N
  

V1 = 0,16 mL 

 

12. Pembuatan 50 mL Larutan HNO3 0,1 N dari HNO3 65% 

N1  = 
% . Massa jenis . 1000

BE
  

N1  = 
65% . 1,40 g/mL . 1000

63,01 g/mol
  

N1 = 14,4 N 

V1 N1 = V2 N2 

V1  = 
V2 N2

N1
  

V1  = 
50 mL . 0,1 N

14,4 N
  

V1 = 0,347 mL 

 

13. Pembuatan 100 mL Larutan Na2SO2O3 0,1 N 

g = N . BE. V 

g = 0,1 N . 248,21 g/mol . 1 L 

g = 24,8 g
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Lampiran 5. Data Perhitungan Kadar Air  

 

 

 

1. Data Hasil Pengamatan Kadar Air 

Sampel BK (W0) 
BK + BS 

(W1) 

BK+BS 

(setelah 

oven) (W2) 

Kadar Air 

(%) 

Sosis Kontrol 32,7610 37,8869 34,7165 61,85 

Sosis F1 32,7449 37,8824 34,7555 60,86 

Sosis F2 32,3991 37,5443 34,5030 59,11 

Sosis F3 33,8587 39,0488 35,9904 58,93 

Keterangan :  BK = Bobot Kosong Cawan 

   BS = Bobot Sampel  

2. Perhitungan Kadar Air 

a. Sosis Analog Tempe Kontrol 

Kadar Air %  = 
W1 - W2

W1 - W0
 x 100% 

  = 
37,8869 - 34, 7165

37,8869 - 32,7610
 x 100% 

  = 
3,1704

5,1259
 x 100% 

  = 0,61285 x 100 % 

  = 61,85% 

b. Sosis Analog Tempe F1 

Kadar Air %  = 
W1 - W2

W1 - W0
 x 100% 

  = 
37,8824 - 34, 7555

37,8824 - 32,7449
 x 100% 

  = 
3,1269

5,1357
 x 100% 

  = 0,6086 x 100 % 

  = 60,86% 

c. Sosis Analog Tempe F2 

Kadar Air %  = 
W1 - W2

W1 - W0
 x 100% 
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  = 
37,5443 - 34, 5030

37,5443 - 32,3991
 x 100% 

  = 
3,0413

5,1452
 x 100% 

  = 0,5911 x 100 % 

  = 59,11% 

d. Sosis Analog Tempe F3 

Kadar Air %  = 
W1 - W2

W1 - W0
 x 100% 

  = 
39,0488- 35,9904

39,0488 - 33,8587
 x 100% 

  = 
3,0584

5,1901
 x 100% 

  = 0,5893 x 100 % 

  = 58,93%
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Lampiran 6. Data Perhitungan Kadar Abu 

 

 

1. Data Hasil Pengamatan Kadar Abu 

Sampel BK (W0) BS (W) 

BK+BS 

(setelah 

oven) (W1) 

Kadar Abu 

(%) 

Sosis Kontrol 35,5698 2,0693 35,6058 1,74 

Sosis F1 44,0199 2,0479 44,0594 1,93 

Sosis F2 34,3388 2,0772 34,3819 2,07 

Sosis F3 33,7668 2,0978 33,8163 2,36 

Keterangan :  BK = Bobot Kosong Cawan 

   BS = Bobot Sampel  

2. Perhitungan Kadar Abu 

a. Sosis Analog Tempe Kontrol 

Kadar Abu %  = 
W1 - W0

W
 x 100% 

  = 
35,6058 - 35,5698

2,0693
 x 100% 

  = 
0,036

2,0693
 x 100% 

  = 0,0174 x 100 % 

  = 1,74% 

 

b. Sosis Analog Tempe F1 

Kadar Abu %  = 
W1 - W0

W
 x 100% 

  = 
44,0594 - 44,0199

2,0479
 x 100% 

  = 
0,0395

2,0479
 x 100% 

  = 0,0193 x 100 % 

  = 1,93% 
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c. Sosis Analog Tempe F2 

Kadar Abu %  = 
W1 - W0

W
 x 100% 

  = 
34,3819 - 34,3388

2,0772
 x 100% 

  = 
0,0431

2,0772
 x 100% 

  = 0,0207 x 100 % 

  = 2,07% 

d. Sosis Analog Tempe F3 

Kadar Abu %  = 
W1 - W0

W
 x 100% 

  = 
33,8163 - 33,7668

2,0978
 x 100% 

  = 
0,0495

2,0978
 x 100% 

  = 0,0235 x 100 % 

  = 2,36% 
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Lampiran 7. Data Perhitungan Kadar Lemak 

 

 

1. Data Hasil Pengamatan Kadar Lemak 

Sampel BC (W) BKL (W2) 

BK+BS 

(setelah 

oven) (W1) 

Kadar 

Lemak (%) 

Sosis Kontrol 5,0069 158,0416 158,7388 13,92 

Sosis F1 5,0256 162,6508 163,3993 14,89 

Sosis F2 5,0500 162,7802 163,5592 15,43 

Sosis F3 5,0687 163,1018 163,9253 16,25 

Keterangan :  BK = Bobot Kosong Cawan 

   BS = Bobot Sampel  

   BKL = Bobot kosong lemak 

2. Perhitungan Kadar Lemak 

a. Sosis Analog Tempe Kontrol 

Kadar Lemak %  = 
W1 - W2

W
 x 100% 

   = 
158,7388 - 158,0416

5,0069
 x 100% 

   = 
0,6972

5,0069
 x 100% 

   = 0,1392 x 100 % 

   = 13,92% 

 

b. Sosis Analog Tempe F1 

Kadar Lemak %  = 
W1 - W2

W
 x 100% 

   = 
163,3993 - 162,6508

5,0256
 x 100% 

   = 
0,7485

5,0256
 x 100% 

   = 0,1489 x 100 % 

   = 14,89% 
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c. Sosis Analog Tempe F2 

Kadar Lemak %  = 
W1 - W2

W
 x 100% 

   = 
162,5592 - 162,7802

5,0500
 x 100% 

   = 
0,779

5,0500
 x 100% 

   = 0,1543 x 100 % 

   = 15,43% 

d. Sosis Analog Tempe F3 

Kadar Lemak%  = 
W1 - W2

W
 x 100% 

   = 
162,9253 - 163,1018

5,0687
 x 100% 

   = 
0,8235

5,0687
 x 100% 

   = 0,1625 x 100 % 

   = 16,25% 
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Lampiran 8. Data Perhitungan Kadar Protein 

 

1. Data Hasil Pengamatan Kadar Protein 

Diketahui : 

vHCl Blanko (V2)  = 0,5 

Faktor Konversi = 6,25 

FP   = 1 

Sampel BS (W) vHCl (V1) N HCl 
Kadar 

Protein (%) 

Sosis Kontrol 0,5274 9,45 0,0746 11,08 

Sosis F1 0,5263 10,78 0,0746 12,74 

Sosis F2 0,5195 11,40 0,0746 13,70 

Sosis F3 0,5182 12,35 0,0746 14,93 

Keterangan :  BK  = Bobot Kosong Cawan 

   BS  = Bobot Sampel 

   vHCl  = Volume HCl yang digunakan 

   N HCl = Konsentrasi HCl yang digunakan  

2. Perhitungan Kadar Protein 

a. Sosis Analog Tempe Kontrol 

Kadar Protein %  = 
V1 - V2 x nHCl x FP x 0,014 x FK

W
 x 100% 

   = 
(9,45 - 0,5) x 0,0746 x 1 x 0,014 x 6,25 

0,5274
 x 100% 

   = 
(8,95 x 0,0746 x 1 x 0,014 x 6,25 

0,5274
 x 100% 

   = 
0,05842

0,5274
 x 100% 

   = 0,1108 x 100 % 

   = 11,08% 

b. Sosis Analog Tempe F1 

Kadar Protein %  = 
V1 - V2 x nHCl x FP x 0,014 x FK

W
 x 100% 
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   = 
(11,78 - 0,5) x 0,0746 x 1 x 0,014 x 6,25 

0,5263
 x 100% 

   = 
(10,28 x 0,0746 x 1 x 0,014 x 6,25 

0,5263
 x 100% 

   = 
0,06707

0,5263
 x 100% 

   = 0,1274 x 100 % 

   = 12,74% 

c. Sosis Analog Tempe F2 

Kadar Protein %  = 
V1 - V2 x nHCl x FP x 0,014 x FK

W
 x 100% 

   = 
(11,40 - 0,5) x 0,0746 x 1 x 0,014 x 6,25 

0,5195
 x 100% 

   = 
(10,90 x 0,0746 x 1 x 0,014 x 6,25 

0,5195
 x 100% 

   = 
0,07115

0,5195
 x 100% 

   = 0,1370 x 100 % 

   = 13,70% 

 

d. Sosis Analog Tempe F3 

Kadar Protein %  = 
V1 - V2 x nHCl x FP x 0,014 x FK

W
 x 100% 

   = 
(12,35 - 0,5) x 0,0746 x 1 x 0,014 x 6,25 

0,5182
 x 100% 

   = 
(11,85 x 0,0746 x 1 x 0,014 x 6,25 

0,5182
 x 100% 

   = 
0,07735

0,5182
 x 100% 

   = 0,1493 x 100 % 

   = 14,93%
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Lampiran 9. Data Perhitungan Kadar Karbohidrat 

 

1. Data Hasil Pengamatan Kadar Karbohidrat 

Diketahui : 

Konsentrasi Na2S2O3  = 0,0984 

V tio Blanko  = 25 

Sampel BS (W) vNa2S2O3 FP 
Kadar 

Karbohidrat (%) 

Sosis Kontrol 5,1697 18,9 50 12,80 

Sosis F1 5,0941 19,2 50 12,34 

Sosis F2 5,1048 19,5 50 11,66 

Sosis F3 5,0230 20,5 50 9,65 

2. Tabel Daftar mg Glukosa Tiap 1 ml Tio Digunakan 

mL Tio Glukosa mL Tio Glukosa 

1 2,4 9 22,4 

2 4,8 10 25,0 

3 7,2 11 27,6 

4 9,7 12 30,3 

5 12,2 13 33,0 

6 14,7 14 35,7 

7 17,2 15 38,5 

8 19,8 16 41,3 

 

3. Perhitungan Kadar Karbohidrat 

a. Sosis Analog Tempe Kontrol 

 V tio   = V penitar (blanko – sampel) x 
N tio

0,1
 

 = (25 – 18,9) x 
0,0984

0,1
 

= 6,0024   
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 Berdasarkan V tio yang dihasilkan maka diperoleh W1 (Gula pereduksi) 

sebagai berikut: 

  
6,0024 - 6 

7 - 6
 =  

W1 - 14,7

17,2 - 14,7
 

     
0,0024 

1
 =  

W1 - 14,7

2,5
 

W1 = (0,0024 x 2,5) + 14,7 

W1 = 14,706 mg 

Kadar Glukosa %  =  
W1 x FP 

W
 x 100% 

    = 
14,706 x 50 

5169,7
 x 100% 

= 
735,3

5169,7
 x 100% 

= 0,1422 x 100% 

=14,22% 

Kadar Karbohidrat  = Kadar Glukosa x 0,90 

= 0,90 x 14,22% = 12,80% 

b. Sosis Analog Tempe F1 

 V tio  = V penitar (blanko – sampel) x 
N tio

0,1
 

= (25 – 19,2) x 
0,0984

0,1
 

= 5,7072 

Berdasarkan V tio yang dihasilkan maka diperoleh W1 (Gula pereduksi) 

sebagai berikut: 

    
5,7072 - 5 

6 - 5
 =  

W1 - 12,2

14,7 - 12,2
 

        
0,7072 

1
 =  

W1 - 14,7

2,5
 

W1 = (0,7072 x 2,5) + 12,2 

W1 = 13,968 mg 
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Kadar Glukosa %  =  
W1 x FP 

W
 x 100% 

    = 
13,968 x 50 

5094,1
 x 100% 

= 
698,4

5094,1
 x 100% 

= 0,1371 x 100% 

=13,71% 

Kadar Karbohidrat  = Kadar Glukosa x 0,90 

= 0,90 x 13,71% = 12,34% 

c. Sosis Analog Tempe F2 

 V tio  = V penitar (blanko – sampel) x 
N tio

0,1
 

= (25 – 19,5) x 
0,0984

0,1
 

= 5,412  

Berdasarkan V tio yang dihasilkan maka diperoleh W1 (Gula pereduksi) 

sebagai berikut: 

     
5,412 - 5 

6 - 5
 =  

W1 - 12,2

14,7 - 12,2
 

     
0,412 

1
 =  

W1 - 12,2

2,5
 

W1 = (0,412 x 2,5) + 12,2 

W1 = 13,23 mg 

Kadar Glukosa %  =  
W1 x FP 

W
 x 100% 

    = 
13,23 x 50 

5104,8
 x 100% 

= 
661,5

5104,8
 x 100% 

= 0,1296 x 100% 

=12,96% 

Kadar Karbohidrat  = Kadar Glukosa x 0,90 
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= 0,90 x 12,96% = 11,66%  

d. Sosis Analog Tempe  

 V tio  = V penitar (blanko – sampel) x 
N tio

0,1
 

= (25 – 20,5) x 
0,0984

0,1
 

= 4,428 ➔  W1 (Gula Pereduksi)  ? 

Berdasarkan V tio yang dihasilkan maka diperoleh W1 (Gula pereduksi) 

sebagai berikut: 

     
4,428 - 4 

5 - 4
 =  

W1 - 9,7

12,2 - 9,7
 

     
0,428 

1
 =  

W1 - 9,7

2,5
 

W1 = (0,428 x 2,5) + 9,7 

W1 = 10,77 mg 

Kadar Glukosa %  =  
W1 x FP 

W
 x 100% 

    = 
10,77 x 50 

5023
 x 100% 

= 
538,5

5023
 x 100% 

= 0,1072 x 100% 

=10,72% 

Kadar Karbohidrat  = Kadar Glukosa x 0,90 

= 0,90 x 10,72% = 9,65%
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Lampiran 10. Data Perhitungan Kadar Serat Kasar 

 

1. Data Hasil Pengamatan Kadar Serat Kasar 

Sampel BS BK Cawan 
BK+BS 

(abu) (W2) 

Kadar Serat 

Kasar(%) 

Sosis Kontrol 2,0025 18,8771 18,8814 0,21 

Sosis F1 2,0602 25,1741 25,1800 0,29 

Sosis F2 2,0039 30,7242 30,7339 0,48 

Sosis F3 2,0141 32,5781 32,5912 0,65 

Keterangan :  BK = Bobot Kosong Cawan 

   BS = Bobot Sampel  

2. Perhitungan Kadar Serat Kasar 

a. Sosis Analog Tempe Kontrol 

Kadar Serat Kasar %  = 
W1 - W2

W
 x 100% 

   = 
18,8814 - 18,8871

2,0025
 x 100% 

   = 
0,0043

2,0025
 x 100% 

   = 0,00215 x 100 % 

   = 0,21% 

 

b. Sosis Analog Tempe F1 

Kadar Serat Kasar %  = 
W1 - W2

W
 x 100% 

   = 
25,1800 - 25,1741

2,0602
 x 100% 

   = 
0,0059

2,0602
 x 100% 

   = 0,00286 x 100 % 

   = 0,29% 

c. Sosis Analog Tempe F2 

Kadar Serat Kasar %  = 
W1 - W2

W
 x 100% 
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   = 
30,7339 - 30,7242

2,0039
 x 100% 

   = 
0,0097

2,0039
 x 100% 

   = 0,00484 x 100 % 

   = 0,48% 

d. Sosis Analog Tempe F3 

Kadar Serat Kasar %  = 
W1 - W2

W
 x 100% 

   = 
32,5912 - 32,5781

2,0141
 x 100% 

   = 
0,0131

2,0141
 x 100% 

   = 0,00650 x 100 % 

   = 0,65% 
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Lampiran 11. Data Perhitungan Kadar Logam Berat 

 

1. Data Hasil Pengamatan Kadar Logam Berat 

Diketahui : 

- C Blanko Cd = -0,0426 

- C Blanko Pb = 1,238 

Sampel BS (W) V (ml) Parameter C (mg/L) 

Sosis Kontrol 10,1344 50 
Pb 1,0161 

Cd -0,0644 

Sosis F1 10,0715 50 
Pb 1,1790 

Cd -0,0673 

Sosis F2 10,1192 50 
Pb 1,1290 

Cd -0,0608 

Sosis F3 10,0263 50 
Pb 1,2170 

Cd -0,0507 

Keterangan :  V = Volume Labu Ukur 

   BS = Bobot Sampel  

   C = Konsentrasi dari pembacaan alat 

2. Perhitungan Kadar Logam Berat Cd dan Pb 

➔ Logam Timbal (Pb) 

a. Sosis Analog Tempe Kontrol 

 Logam Berat  = 
(Csampel - Cblanko) - V

W
 

   = 
(1,0161 - 1,238) x 50

10,1344
 

   = 
-0,22195 x 50

10,1344
 

   = 
-11,0975

10,1344
  

   = -1,0950 

   = < 0,1 
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b. Sosis Analog Tempe F1 

Logam Berat  = 
(Csampel - Cblanko) - V

W
 

    = 
(1,1790 - 1,238) x 50

10,0715
 

    = 
-0,059 x 50

10,0715
 

    = 
-2,95

10,0715
  

    = -0,2929 

    = < 0,1 

 

 

c. Sosis Analog Tempe F2 

Logam Berat  = 
(Csampel - Cblanko) - V

W
 

    = 
(1,1290 - 1,238) x 50

10,1192
 

    = 
-0,109 x 50

10,1192
  

    = 
-5,45

10,1192
  

    = -0,5386  

    = < 0,1 

d. Sosis Analog Tempe F3 

Logam Berat  = 
(Csampel - Cblanko) - V

W
 

    = 
(1,217 - 1,238) x 50

10,0263
 

    = 
-0,021 - 50

10,0263
  

    = 
-1,05

10,0263
  

    = - 0,1047  

    = < 0,1 
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➔ Logam Kadmium (Cd) 

a. Sosis Analog Tempe Kontrol 

Logam Berat  = 
(Csampel - Cblanko) - V

W
 

    = 
(-0,0644 - (-0,0426)) x 50

10,1344
 

   = 
-0,02175 x 50

10,1344
 

   = 
-1,0875

10,1344
  

   = -0,1073 

   = < 0,02 

 

b. Sosis Analog Tempe F1 

Logam Berat  = 
(Csampel - Cblanko) - V

W
 

    = 
(-0,0673 - (-0,0426)) x 50

10,0715
 

    = 
-0,02465 x 50

10,0715
 

    = 
-1,2325

10,0715
  

    = -0,1224 

    = < 0,02 

 

 

c. Sosis Analog Tempe F2 

Logam Berat  = 
(Csampel - Cblanko) - V

W
 

    = 
(-0,0608 -(-0,0426)) x 50

10,1192
 

    = 
-0,01815 x 50

10,1192
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    = 
-0,9075

10,1192
  

    = - 0,0897  

    = < 0,02 

d. Sosis Analog Tempe F3 

Logam Berat  = 
(Csampel - Cblanko) - V

W
 

    = 
(-0,0507 - (-0,0426)) x 50

10,0263
 

    = 
-0,081 - 50

10,0263
  

    = 
-0,405

10,0263
  

    = - 0,0404  

    = < 0,02 



 

88 
 

Lampiran 12. Data Perhitungan Nilai Kalori 

1. Data Hasil Pengamatan Kadar Logam Berat 

Sampel 
Kadar 

Protein 

Kadar 

Lemak 

Kadar 

Karbohidrat 

Nilai Kalori 

(kkal/100 g) 

Sosis Kontrol 11,08 13,92 12,80 220,84 

Sosis F1 12,74 14,89 12,34 234,37 

Sosis F2 13,70 15,43 11,66 240,27 

Sosis F3 14,93 16,25 9,65 244,52 

  

2. Perhitungan Kadar Nilai Kalori 

a. Sosis Analog Tempe Kontrol 

Kalori/100 g = (9 kkal/g x % lemak) + (4 kkal/g x % protein) + (4 kkal/g x 

% karbohidrat) 

= (9 x 13,92) + (4 x 11,08) + (4 x 12,80) 

=  220,84 kkal/100 g 

b. Sosis Analog Tempe F1 

Kalori/100 g = (9 kkal/g x % lemak) + (4 kkal/g x % protein) + (4 kkal/g x 

% karbohidrat) 

= (9 x 14,89) + (4 x 12,74) + (4 x 12,34) 

=  234,37 kkal/100 g 

c. Sosis Analog Tempe F2 

Kalori/100 g = (9 kkal/g x % lemak) + (4 kkal/g x % protein) + (4 kkal/g x 

% karbohidrat) 

= (9 x 15,43) + (4 x 13,70) + (4 x 11,66) 

=  240,27 kkal/100 g 

d. Sosis Analog Tempe F3 

Kalori/100 g = (9 kkal/g x % lemak) + (4 kkal/g x % protein) + (4 kkal/g x 

% karbohidrat) 

= (9 x 16,25) + (4 x 14,93) + (4 x 9,65) 

=  220,84 kkal/100 g
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Lampiran 13. Perhitungan Angka Kecukupan Gizi 

 

 

Angka kecukupan gizi yang dianjurkan bagi bangsa, total energi yang harus 

dipenuhi pada umur 4-6 tahun untuk setiap harinya adalah 1400 kkal, karbohidrat 

250 g, protein 25 g dan lemak 50 g (Kemenkes, 2019). 

1. Data Angka Kecukupan Gizi Sosis Analog Tempe 

Sampel Parameter 
Kandungan Gizi per 

100 gram 
AKG* AKG% 

F2 Total Energi 

(kkal) 100 g 240,27 kkal 1400 17,16 

Karbohidrat 11,66 250 4,67 

Protein  13,70 25 54,78 

Lemak 15,43 50 30,85 

F3 Total Energi 

(kkal) 100 g 244,52 1400 17,47 

Karbohidrat 9,65 250  3,86 

Protein  14,93 25  59,71 

Lemak 16,25 50  32,49 

 

2. Perhitungan Angka Kecukupan Gizi Sosis Analog Tempe 

 Sosis Analog Tempe F2 

% AKG = 
Energi yang disumbangkan

Energi yang dibutuhkan
 x 100% 

% AKG Karbohidrat = 
11,66

250
 x 100% = 4,67 % 

% AKG Protein  = 
13,70

25
 x 100% = 54,78 % 

% AKG Lemak  = 
15,43

50
 x 100% = 30,85 % 

 Sosis Analog Tempe F3 

% AKG Karbohidrat = 
11,66

250
 x 100% = 4,67 % 

% AKG Protein  = 
13,70

25
 x 100% = 54,78 % 

% AKG Lemak  = 
15,43

50
 x 100% = 30,85 % 
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Lampiran 14. Surat Keterangan Hasil Pengujian 
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Lampiran 15 . Formulir Uji Organoleptik 

Formulir Uji Organoleptik Sosis Analog 

Nomor   : 

Nama Panelis  : 

Usia   : 

Jenis Kelamin  : 

Petunjuk Pengisian 

Dihadapan Anda akan disajikan 4 macam sosis analog dengan beberapa 

perlakuan berbeda. Anda diminta untuk memberikan penilaian untuk Mutu 

Hedonik yakni warna, aroma, tekstur, dan rasa terhadap sosis analog tersebut. 

Penilaian dilakukan dengan memberi skor kesukaan untuk warna, aroma, tekstur, 

dan rasa adalah sebagai berikut : 

Tingkat Kesukaan Nilai 

Sangat Suka 5 

Suka 4 

Netral 3 

Tidak Suka 2 

Sangat Tidak Suka 1 

 

No Kode Perlakuan 

Nilai 

Warna Aroma Tekstur Rasa 

1. Kontrol     

2. F1     

3. F2     

4. F3     

Tanda tangan Panelis
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Lampiran 16. Data Hasil Uji Organoleptik Sosis Analog Tempe 

 

 

No Nama Penalis Jenis Kelamin / Usia 

Hasil Uji Organoleptik 

Warna Aroma Tekstur Rasa 

K F1 F2 F3 K F1 F2 F3 K F1 F2 F3 K F1 F2 F3 

1 Annisa Rifdah Maghfirah P/21 Tahun 5 5 4 3 5 5 5 5 4 4 3 3 4 4 3 3 

2 Agung Indrawan L/21 Tahun 5 5 4 3 4 3 3 4 5 5 5 5 4 4 3 3 

3 Firna Aprilia P/21 Tahun 5 5 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3 3 

4 Andin Tasyalia Budaya P/19 Tahun 5 5 4 4 4 4 3 4 4 5 5 5 5 4 5 5 

5 Zulkarnain Yunus L/18 Tahun 4 5 4 4 5 4 4 3 4 5 5 5 5 5 5 4 

6 Hidayatullah L/18 Tahun 3 4 4 3 5 3 3 4 3 3 3 4 4 5 5 5 

7 Nur Rahmi P/22 Tahun 5 5 4 4 5 4 5 4 3 4 5 4 3 4 5 4 

8 Firman H L/20 Tahun 4 3 3 1 4 4 4 4 5 5 4 4 5 4 4 3 

9 Urifatunnisa P/20 Tahun 5 4 4 5 4 4 4 5 4 3 4 4 5 4 5 5 

10 Chaeril Gani L/21 Tahun 5 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 

11 Rihla Aulia Halik P/20 Tahun 4 3 4 2 5 3 4 3 3 3 3 4 4 3 4 2 

12 Aisyah Nursyifa P/19 Tahun 5 5 4 3 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 4 3 

13 A. Aqila We Tenri Pada A P/19 Tahun 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 

14 Dr. Indah Raya, M.Si P/ ? Tahun 5 4 4 5 4 4 4 5 5 4 5 5 4 4 4 5 

15  L/20 Tahun 5 4 3 2 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 

TOTAL 69 64 56 48 67 59 59 61 61 61 62 62 62 63 64 57 

RATA-RATA 4,6 4,3 3,7 3,2 4,5 3,9 3,9 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,2 4,3 3,8 

 

Keterangan : 

1 = Sangat tidak suka; 2 = Tidak suka; 3 = Netral; 4 = Suka; 5 = Sangat Suka 

K = Kontrol; L = Laki-laki; P = Perempuan; F = Formula
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Lampiran 17. Hasil Uji Statistik Tingkat Kesukaan Panelis Menggunakan SPSS 

 

Descriptives 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 

Warna Sosis Analog Tempe Kontrol 15 4.6000 .63246 .16330 

Sosis Analog Tempe F1 15 4.2667 .79881 .20625 

Sosis Analog Tempe F2 15 3.7333 .45774 .11819 

Sosis Analog Tempe F3 15 3.2000 1.08233 .27946 

Total 60 3.9500 .92837 .11985 

Aroma Sosis Analog Tempe Kontrol 15 4.4667 .51640 .13333 

Sosis Analog Tempe F1 15 3.9333 .70373 .18170 

Sosis Analog Tempe F2 15 3.9333 .70373 .18170 

Sosis Analog Tempe F3 15 4.0667 .70373 .18170 

Total 60 4.1000 .68147 .08798 

Tekstur Sosis Analog Tempe Kontrol 15 4.0667 .79881 .20625 

Sosis Analog Tempe F1 15 4.0667 .88372 .22817 

Sosis Analog Tempe F2 15 4.1333 .83381 .21529 

Sosis Analog Tempe F3 15 4.1333 .74322 .19190 

Total 60 4.1000 .79618 .10279 

Rasa Sosis Analog Tempe Kontrol 15 4.1333 .63994 .16523 

Sosis Analog Tempe F1 15 4.2000 .67612 .17457 

Sosis Analog Tempe F2 15 4.2667 .79881 .20625 

Sosis Analog Tempe F3 15 3.8000 1.01419 .26186 

Total 60 4.1000 .79618 .10279 

 
Descriptives 

 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum 

Lower Bound 
Upper 

Bound 

Warna Sosis Analog Tempe Kontrol 4.2498 4.9502 3.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F1 3.8243 4.7090 3.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F2 3.4798 3.9868 3.00 4.00 

 Sosis Analog Tempe F3 2.6006 3.7994 1.00 5.00 

 Total 3.7102 4.1898 1.00 5.00 

Aroma Sosis Analog Tempe Kontrol 4.1807 4.7526 4.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F1 3.5436 4.3230 3.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F2 3.5436 4.3230 3.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F3 3.6770 4.4564 3.00 5.00 

 Total 3.9240 4.2760 3.00 5.00 

Tekstur Sosis Analog Tempe Kontrol 3.6243 4.5090 3.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F1 3.5773 4.5561 3.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F2 3.6716 4.5951 3.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F3 3.7217 4.5449 3.00 5.00 

 Total 3.8943 4.3057 3.00 5.00 

Rasa Sosis Analog Tempe Kontrol 3.7789 4.4877 3.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F1 3.8256 4.5744 3.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F2 3.8243 4.7090 3.00 5.00 

 Sosis Analog Tempe F3 3.2384 4.3616 2.00 5.00 

 Total 3.8943 4.3057 2.00 5.00 
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Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

Warna Based on Mean 2.496 3 56 .069 

Based on Median 1.959 3 56 .131 

Based on Median and with 

adjusted df 

1.959 3 46.279 .133 

Based on trimmed mean 2.717 3 56 .053 

Aroma Based on Mean .000 3 56 1.000 

Based on Median .000 3 56 1.000 

Based on Median and with 

adjusted df 

.000 3 56.000 1.000 

Based on trimmed mean .000 3 56 1.000 

Tekstur Based on Mean .430 3 56 .732 

Based on Median .458 3 56 .713 

Based on Median and with 

adjusted df 

.458 3 55.551 .713 

Based on trimmed mean .425 3 56 .736 

Rasa Based on Mean 3.071 3 56 .035 

Based on Median 2.593 3 56 .062 

Based on Median and with 

adjusted df 

2.593 3 55.885 .062 

Based on trimmed mean 2.975 3 56 .039 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Warna Between Groups 16.983 3 5.661 9.361 .000 

Within Groups 33.867 56 .605   

Total 50.850 59    

Aroma Between Groups 2.867 3 .956 2.181 .100 

Within Groups 24.533 56 .438   

Total 27.400 59    

Tekstur Between Groups .067 3 .022 .033 .992 

Within Groups 37.333 56 .667   

Total 37.400 59    

Rasa Between Groups 1.933 3 .644 1.018 .392 

Within Groups 35.467 56 .633   

Total 37.400 59    

 

Post Hoc Tests 

Homogeneous Subsets 

Warna 

Duncana   

Formula N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Sosis Analog Tempe F3 15 3.2000   

Sosis Analog Tempe F2 15 3.7333 3.7333  

Sosis Analog Tempe F1 15  4.2667 4.2667 

Sosis Analog Tempe Kontrol 15   4.6000 

Sig.  .066 .066 .245 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 
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Aroma 

Duncana   

Formula N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Sosis Analog Tempe F1 15 3.9333  

Sosis Analog Tempe F2 15 3.9333  

Sosis Analog Tempe F3 15 4.0667 4.0667 

Sosis Analog Tempe Kontrol 15  4.4667 

Sig.  .608 .104 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 

 

Tekstur 
Duncana   

Formula N 

Subset for alpha = 
0.05 

1 

Sosis Analog Tempe Kontrol 15 4.0667 

Sosis Analog Tempe F1 15 4.0667 

Sosis Analog Tempe F2 15 4.1333 

Sosis Analog Tempe F3 15 4.1333 

Sig.  .841 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

 
 

Rasa 

Duncana   

Formula N 

Subset for alpha = 

0.05 

1 

Sosis Analog Tempe F3 15 3.8000 

Sosis Analog Tempe Kontrol 15 4.1333 

Sosis Analog Tempe F1 15 4.2000 

Sosis Analog Tempe F2 15 4.2667 

Sig.  .149 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 



 

97 
 

Lampiran 18. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

 

 

1. Bahan dan Proses Pembuatan Sosis Analog Tempe dan Spirulina platensis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Hasil Pembuatan Sosis Analog Berbasis Tempe dan Spirulina platensis 

 

 

 

 

 

 

Bahan – Bahan 

Pembuatan Sosis 

Analog 

Pembuatan Sosis 

Analog 
Pencampuran Bahan 

F1 F2 F3 

Perebusan Sosis 

Analog 

K F1 F2 F3 
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3. Uji Kualitas Sosis Analog 

a. Uji Proksimat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Uji Kadar Abu 

 

 

 

 

 

Uji Kadar Air 

Uji Kadar Abu 

Uji Kadar Protein 

Uji Kadar Karbohidrat 



 

99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Uji Kadar Logam Berat  

 

  

Uji Kadar Lemak 

Uji Kadar Serat Kasar 

Uji Logam Berat Pb dan Cd 
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c. Uji Organoleptik Sosis Analog 

 

 

 

 

 

 

3. Alat Penelitian 

 

 

 
 

Destilationssystem 

Vapodest 30s 

Kjeldatherm Block 

Digestion Unit 
Oven 

Stand Mixer 
EHSM 2000 

Pengukus Spektrofotometer Serapan 

Atom Type PINAACLE900H 

Desikator Tanur  


