
14 

 

 

Copyright ©2025 Faculty of Public Health Universitas Airlangga  
Open access under a CC BY – SA license | Joinly Published by IAGIKMI & Universitas Airlangga  
 
How to cite: Azizi, E. C., Rimbawan, R., & Marliyati, S. A. (2025) Effect of Tempeh Substitution, Addition of Carrot Puree and Moringa Leaf Puree on Protein, 
Fiber, Iron Content, and Iron Bioaccessibility of Beef Sausage: Pengaruh Substitusi Tempe, Penambahan Puree Wortel dan Puree Daun Kelor terhadap 
Kandungan Protein, Serat Pangan, Zat Besi, dan Bioassesibilitas Zat Besi Sosis Sapi. Amerta Nutrition, 9(1), 14–19. 

e-ISSN: 2580-1163 (Online) 
p-ISSN: 2580-9776 (Print) 
Azizi dkk. | Amerta Nutrition Vol. 9 Issue 1 (Maret 2025). 14-19 

ccccccccccc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

PENDAHULUAN 
Remaja putri merupakan salah satu kelompok 

yang rentan mengalami anemia, karena sudah 
mengalami siklus menstruasi setiap bulan. Kebutuhan 
asupan zat besi meningkat untuk menggantikan 
kehilangan zat besi pada masa menstruasi1. Remaja putri 
usia 13-18 tahun membutuhkan zat besi sebesar 15 
mg/hari2.  

Kasus anemia zat besi pada remaja putri di 
Indonesia masih tinggi2. Untuk mengatasi hal tersebut 
adalah dengan pemberian makanan yang tinggi Fe dan 
relatif disukai oleh remaja. Salah satu makanan yang saat 
ini relatif disukai oleh remaja sebagai snack atau lauk 
adalah sosis. 

Sosis adalah hasil olahan daging yang diproses 
dengan cara dihaluskan dan diawetkan, sehingga dapat 

diproses lebih lanjut menjadi berbagai macam hidangan. 
Sosis memiliki umur simpan lebih lama karena adanya 
proses pengawetan melalui proses penggaraman3. 
Kandungan protein dan kadar asam lemak jenuh sosis 
hewani umumnya relatif tinggi4. Konsumsi sosis hewani 
secara berlebihan bisa berakibat pada jantung koroner 
dan penyakit lainnya, karena kandungan asam lemak 
jenuhnya biasanya sekitar 30%5. Selain itu sosis hewani 
harganya juga relatif mahal, karena itu perlu upaya untuk 
mensubstitusi bahan hewani dengan bahan nabati yang 
relatif lebih murah tetapi memiliki mutu protein yang 
setara dengan mutu protein hewani. Salah satu produk 
nabati yang memiliki mutu protein setara dengan protein 
hewani adalah tempe. Substitusi dengan tempe dan 
penambahan puree wortel cenderung meningkatkan 
kandungan energi dan protein serta menurunkan 
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ABSTRAK 
Latar Belakang: Kasus anemia zat besi pada remaja putri di Indonesia masih tinggi. Salah 
satu upaya untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan memformulasi produk sosis 
yang harganya murah, memiliki mutu protein, zat besi dan serat pangan yang relatif 
tinggi. 
Tujuan: Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh substitusi tempe, 
penambahan puree wortel dan puree daun kelor terhadap kandungan protein, serat 
pangan, zat besi dan bioassesibilitas Fe pada sosis sapi. 
Metode: Penelitian ini merupakan eskperimental murni yaitu pengembangan formula 
sosis dan analisis kandungan protein, serat pangan, zat besi dan bioassesibilitas zat besi 
pada sosis sapi. Desain penelitian menggunakan Rancangan Faktorial dengan 3 faktor, 
yaitu substitusi tempe, penambahan puree wortel dan penambahan puree daun kelor.  
Hasil: Kandungan protein sosis tidak dipengaruhi oleh semua faktor penelitian maupun 
interaksi antar faktor, dengan jumlah antara 16,26%-17,12%. Kandungan serat pangan 
sosis hanya dipengaruhi oleh substitusi tempe, berkisar antara 6,27%-6,91%. 
Kandungan zat besi sosis hanya dipengaruhi oleh substitusi tempe, dengan jumlah 
berkisar antara 11,89-13,84 mg/100 g. Bioassesibilitas zat besi sosis dipengaruhi oleh 
substitusi tempe dan penambahan puree daun kelor, bioassesibilitas berkisar antara 
84,35%-87,10%, nilai rata-rata tertinggi pada perlakuan substitusi tempe 40%, 
penambahan puree wortel 20% dan penambahan puree daun kelor 6%. 
Kesimpulan: Substitusi tempe berpengaruh terhadap kandungan serat pangan, 
kandungan zat besi dan bioassesibilitas zat besi. Penambahan puree wortel tidak 
berpengaruh terhadap semua parameter. Penambahan puree daun kelor hanya 
berpengaruh terhadap bioassesibilitas zat besi. 
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kandungan lemak dan karbohidrat sosis sapi yang 
dihasilkan6.  

Tempe merupakan makanan asli Indonesia yang 
bergizi dan merupakan hasil fermentasi dari kedelai. 
Selama proses fermentasi terjadi penurunan senyawa 
antinutrisi, seperti tanin atau fitat7. Hal ini disebabkan 
oleh enzim yang diproduksi oleh bakteri (β-glukosidase) 
yang melepaskan mikronutrien dan antioksidan dari 
ikatan terkonjugasinya7. Tempe banyak diminati oleh 
masyarakat karena selain rasanya yang gurih dan lezat, 
tempe juga mengandung banyak gizi8. Indonesia 
merupakan negara produsen tempe terbesar di Asia. 
Konsumsi kedelai Indonesia 50% dalam bentuk tempe, 
40% tahu dan 10% dalam bentuk makanan lain (seperti 
tauco, kecap dan lainnya)9.  

Selain berpeluang mengalami anemia Fe, remaja 
putri cenderung kurang suka mengonsumsi sayuran. 
Konsumsi serat buah dan sayur 95,5% masyarakat 
Indonesia berusia 5 tahun ke atas kurang dari 5 porsi per 
harinya10. Serat pangan merupakan bagian dari tumbuh-
tumbuhan yang tidak dapat dicerna atau diserap oleh 
tubuh. Sumber serat meliputi sayuran, buah-buahan, 
kacang-kacangan, biji-bijian, dan produk gandum11. Salah 
satu sayuran yang memiliki serat pangan tinggi dan relatif 
disukai remaja adalah wortel. 

Tanaman wortel (Daucus carota) merupakan 
sayuran yang produksinya cukup tinggi di Indonesia. 
Tanaman wortel merupakan sayuran semusim yang umur 
panennya kurang dari setahun, yang mengandung 
berbagai vitamin, garam mineral dan lain-lain12. 
Kandungan betakaroten dan flavonoid wortel relatif 
tinggi. Kedua senyawa tersebut bersifat sebagai 
antioksidan yang bermanfaat bagi tubuh13. 

Untuk meningkatkan kandungan zat besi pada 
produk sosis perlu ditambahkan bahan yang memiliki 
kandungan zat besi relatif tinggi, salah satu bahan 
tersebut adalah daun kelor. Indonesia juga kaya akan 

berbagai jenis tanaman kelor (Moringa oleifera. Menurut 
penelitian terdahulu14, selain dapat dikonsumsi bagian 
polong muda dan daunnya, kelor sangat bermanfaat bagi 
kehidupan manusia karena kaya akan kandungan 
berbagai macam zat gizi, baik makro maupun mikro. 
Kandungan protein, lemak, kalsium dan zat besi pada 
sosis yang diformulasi dengan ekstrak air daun dan biji 
kelor secara nyata lebih tinggi dibandingkan kelompok 
kontrol15. 

Pada penelitian ini diformulasikan produk sosis 
yang harganya lebih murah daripada sosis hewani, tetapi 
memiliki mutu protein yang relatif setara. Selain itu 
mengandung zat besi relatif tinggi dan juga mengandung 
serat pangan yang relatif tinggi. Produk sosis dengan 
harga relatif lebih murah dengan kandungan dan mutu 
protein yang setara dengan sosis komersial, mengandung 
zat besi dan serat pangan lebih tinggi dari pada sosis 
komersial merupakan alternatif jajanan sehat khususnya 
untuk remaja putri. Penelitian ini bertujuan menganalisis 
pengaruh substitusi tempe, penambahan puree wortel 
dan puree daun kelor terhadap kandungan protein, serat 
pangan, zat besi dan bioassesibilitas Fe pada sosis sapi. 
 
METODE 

Penelitian ini merupakan eskperimental murni 
yaitu pengembangan formula sosis dan analisis 
kandungan protein, serat pangan, zat besi dan 
bioassesibilitas Fe pada sosis sapi. Kandungan zat besi 
adalah total zat besi yang terkandung dalam produk, 
sedangkan bioassesibilitas zat besi adalah persentase zat 
besi yang diperoleh setelah melalui proses pencernaan di 
mulut, lambung dan usus halus sehingga berpeluang 
untuk dapat diserap oleh dinding usus halus. Desain 
penelitian menggunakan Rancangan Faktorial dengan 3 
faktor, yaitu substitusi tempe (30% dan 40%), 
penambahan puree wortel (10% dan 20%) dan 
penambahan puree daun kelor (4% dan 6%).

  
Tabel 1. Desain eksperimen penelitian sosis sapi dengan substitusi tempe, penambahan puree wortel dan puree daun kelor 

Perlakuan 
W1 W2 

K1 K2 K1 K2 

T1 T1W1K1 (F1) T1W1K2 (F2) T1W2K1 (F3) T1W2K2 (F4) 
T2 T2W1K1 (F5) T2W1K2 (F6) T2W2K1 (F7) T2W2K2 (F8) 

F=formula, T=substitusi tempe, W=penambahan puree wortel, K=penambahan puree daun kelor, T1=30%, T2=40%, W1=10%, 
W2=20%, K1=4%, K2=6%. Persentase bahan dihitung dari berat total daging sapi dan tempe. 

 
Bahan untuk setiap formula sosis adalah daging 

sapi, tempe, puree wortel, puree daun Kelor, tepung 
tapioka, susu bubuk skim, merica, bawang putih, NaCl, 
gula pasir, es batu dan minyak goreng. Berat daging sapi 
tanpa substitusi tempe adalah 250 g, berat daging sapi 

berkurang sebanyak substitusi tempe yang digunakan. 
Formulasi Sosis Sapi dengan Substitusi Tempe, 
Penambahan Puree Wortel dan Puree Daun Kelor 
disajikan pada Tabel 2.

 
Tabel 2. Formulasi sosis sapi dengan substitusi tempe, penambahan puree wortel dan puree daun kelor  

Bahan 
Formula 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Daging Sapi (g) 175 175 175 175 150 150 150 150 
Tempe (g) 75 75 75 75 100 100 100 100 

Puree Wortel (g) 25 25 50 50 25 25 50 50 
Puree Daun Kelor (g) 10 15 10 15 10 15 10 15 
Tepung Tapioka (g) 40 40 40 40 40 40 40 40 
Susu Bubuk Skim (g) 30 30 30 30 30 30 30 30 

Merica (g) 3 3 3 3 3 3 3 3 
Bawang Putih (g) 15 15 15 15 15 15 15 15 
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Bahan 
Formula 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 
NaCl (g) 10 10 10 10 10 10 10 10 

Gula Pasir (g) 7 7 7 7 7 7 7 7 
Es Batu (g) 50 50 50 50 50 50 50 50 

Minyak Goreng (g)  20 20 20 20 20 20 20 20 

g=gram, F=formula, F1-F8=perlakuan sesuai dengan desain eksperimen 
 
Tahapan penelitian ini adalah sebagai berikut: 1) 

formulasi dan pembuatan sosis; 2) analisis protein (makro 
kjeldahl); 3) analisis serat pangan (enzimatik-gravimetri); 
4) analisis zat besi (AAS); analisis bioassesibilitas zat besi 
(AAS). Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah bahan yang digunakan dalam pembuatan sosis. 
Bahan utama yang digunakan untuk pembuatan sosis 
adalah daging sapi, tempe dan wortel yang diperoleh dari 
pasar Wonokromo, Surabaya serta daun kelor yang 
diperoleh dari Bojonegoro atau Sumenep. Bahan-bahan 
lainnya dalam pembuatan sosis dibeli di pasar 
Wonokromo, Surabaya. Alat-alat yang digunakan dalam 
pembuatan sosis yaitu food processor, stuffer sosis, 
timbangan digital, baskom, blender, risopan, tray, 
stockpot, ladlle, strainer, talenan, spatula, kompor, pisau, 
piring, sendok makan, sendok teh, refrigerator dan 
freezer. 

Bahan untuk analisis adalah H2SO4, HClO4, HNO3, 
air bebas ion, enzim pepsin, pankreatin, ekstrak empedu 
(Sigma B-8631), bufer PIPES [piperazine-NN’-bis (2-
ethane-sulfonic acid)] disodium salt (Sigma P-3768), HCl, 

NaHCO3, KOH, distilasi Bidwell-Sterling. Alat untuk 
analisis adalah penangas air bergoyang (Geselifchaft fur 
Labortechnik Type 1083), neraca analitik (Precisa XT-
220A), tabung dialisis Spectra/Por® I dengan MWCO 
6000-8000 (Spectrum, USA), tabung dialisis ukuran 
diameter 5 cm, kromameter (Minolta Chromameter CR-
310), Spektrofotometer Absorbsi Atom (Solaar MS), 
peralatan gelas untuk keperluan analisis, Makro Kjeldhal, 
Spektrofotometer Ultraviolet-Visible (UVVIS). Semua data 
yang terkumpul meliputi data uji sensori, hasil analisis 
protein, serat pangan, zat besi dan bioassesibilitas zat 
besi dianalisis menggunakan statistik parametrik yaitu 
Analisis Varian (ANAVA) tiga faktor. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Produk Sosis  

Produk sosis yang dihasilkan berwarna merah 
kecoklatan dengan tekstur kenyal. Warna kecoklatan 
disebabkan oleh substitusi tempe yang berwarna 
cenderung coklat. Pada gambar berikut dapat dilihat 
penampang lintang (irisan) dan potongan sosis.

 

  
 

 

    
Substitusi Tempe, Penambahan puree wortel, Penambahan puree daun kelor 

F1=30%, 10%, 4%  F2=30%, 10%, 6%  F3=30%, 20%, 4%  F4=30%, 20%, 6% 
F5=40%, 10%, 4%  F6=40%, 10%, 6%  F7=40%, 20%, 4%  F8=40%, 20%, 6% 

Gambar 1. Sosis Sapi Substitusi Tempe, Penambahan Puree Wortel dan Puree Daun Kelor 
 
Tabel 3. Kandungan Protein, Serat Pangan, Zat Besi dan Bioassesibilitas Zat Besi 

Perlakuan Protein (%bb) Serat (%bb) Fe (mg) Bio Ass Fe (%) 

F1 16,77±0,25Aax 6,27±0,064Aax 13,84±0,25Bax 84,35±0,61Aax 
F2 16,26±1,05Aax 6,39±0,11 Aax 13,03±0,46Bax 85,50±0,87Aax 
F3 16,80±0,52Aax 6,55±0,41Aax 12,88±0,14Bax 85,11±1,48Aax 
F4 16,84±0,06Aax 6,33±0,48Aax 12,39±0,46Aax 85,83±0,21Bay 
F5 17,03±0,14Aax 6,46±0,56Aax 12,22±0,39Aax 86,07±0,74Bay 
F6 17,10±0,06Aax 6,90±0,18Bax 12,52±0,94Aax 86,89±0,18Bay 
F7 17,12±0,46Aax 6,91±0,09Bax 11,89±1,48Aax 86,97±0,08Bay 
F8 16,69±0,44Aax 6,79±0,04Bax 12,67±0,25Aax 87,10±0,35Bay 

%bb = persen berat basah, mg = miligram, A-B) Faktor A yaitu substitusi tempe, a-b) Faktor B yaitu penambahan puree wortel, 
x-y) Faktor C yaitu penambahan puree daun kelor. A, B, a, b, x, y = notasi huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan 

F2 

F3 

F4 

F5 F8 F7 

F6 
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bahwa tidak ada perbedaan yang substansial di antara kelompok-kelompok tersebut (p-value>0,05) 
 
Kandungan Protein 

Kandungan protein sosis tidak dipengaruhi oleh 
semua faktor penelitian maupun interaksi antar faktor, 
hal ini menunjukkan bahwa substitusi tempe tidak 
berpengaruh terhadap kandungan protein sosis sapi. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa substitusi tempe 
tidak menurunkan kandungan protein sosis sapi. Hasil ini 
sejalan dengan temuan Azizi et al6,16 dan Estiningtyas16 
yang menyatakan bahwa substitusi tempe meningkatkan 
kandungan protein sosis. Rahmayanti et al17 menyatakan 
bahwa semakin tinggi penambahan tepung daun kelor 
maka kandungan protein sosis tempe semakin 
meningkat. Kandungan protein sosis sapi berkisar antara 
16,26%-17,12%, berarti sosis sapi yang dihasilkan telah 
memenuhi standar SNI 01-3820-199518 yang 
menentukan batas minimum kadar protein sosis daging 
sapi adalah 13%. Kandungan protein dari produk terbaik 
adalah 16,62% dan mampu memenuhi 33,24% AKG 
(Angka Kecukupan Gizi) anak usia 10-12 tahun6.  

 
Kandungan Serat Pangan 

Kandungan serat pangan sosis hanya dipengaruhi 
oleh substitusi tempe, sedangkan penambahan puree 
wortel, penambahan puree daun kelor maupun interaksi 
antar faktor tidak berpengaruh, hal ini diduga karena 
tempe mengandung serat pangan yang relatif tinggi. Hal 
tersebut sejalan dengan hasil pengolahan data yang 
menunjukkan bahwa kandungan serat pangan pada sosis 
sapi yang disubstitusi dengan 40% tempe lebih tinggi 
dibandingkan dengan 30%. Kandungan serat pangan sosis 
sapi berkisar antara 6,27%-6,91%. Kadar serat pangan 
yang relatif tinggi diduga karena puree wortel dan puree 
daun kelor adalah bahan yang mengandung serat pangan 
relatif tinggi, walaupun secara statistik kedua bahan 
tersebut tidak berpengaruh terhadap kandungan serat 
pangan. Sosis sapi substitusi jantung pisang batu dengan 
metode pengukusan mengandung serat 7,81% dan 
metode perebusan mengandung serat 7,77%19. Hasil ini 
berbeda dengan Prayitno et al yang menyatakan bahwa 
semakin tinggi substitusi bahan pengisi tepung labu 
kuning maka kandungan serat juga semakin tinggi. 
Rahmayanti et al juga menyatakan bahwa kandungan 
serat sosis tempe semakin meningkat sejalan dengan 
meningkatnya penambahan tepung daun kelor 20,17. 

 
Kandungan Zat Besi 

Kandungan zat besi sosis hanya dipengaruhi oleh 
substitusi tempe, sedangkan penambahan puree wortel, 
penambahan puree daun kelor maupun interaksi antar 
faktor tidak berpengaruh. Peningkatan substitusi tempe 
ternyata menurunkan kandungan zat besi. Hal tersebut 
diduga karena kandungan zat besi daging sapi relatif lebih 
tinggi dibandingkan dengan tempe. Kandungan zat besi 
sosis sapi berkisar antara 11,89-13,84 mg/100 g. Sosis 
substitusi tepung tempe 60% mengandung protein 
sebesar 23,24%, zat besi 2,14 mg/100 g, dan β-karoten 
1,25 mg/100 g17. 

 
Bioassesibilitas Zat Besi 

Bioassesibilitas zat besi sosis dipengaruhi oleh 
substitusi tempe dan penambahan puree daun kelor, 

sedangkan penambahan puree wortel maupun interaksi 
antar faktor tidak berpengaruh. Peningkatan substitusi 
tempe dan penambahan puree daun kelor meningkatkan 
bioassesibilitas zat besi. Tingginya bioassesibilitas zat besi 
pada tempe, terjadi karena enzim yang diproduksi oleh 
bakteri (β-glukosidase) melepaskan mikronutrien dan 
antioksidan dari ikatan terkonjugasinya7. Secara 
keseluruhan, fermentasi dapat menjadi teknik yang 
berharga untuk meningkatkan bioassesibilitas kalsium 
dan zat besi dalam berbagai sumber makanan21,22,23–25. 
Sementara itu, pada daun kelor matriks pengikat zat besi 
mungkin tidak terlalu kuat sehingga pada saat proses 
pembuatan puree, zat besinya lebih mudah untuk 
terlepas. Metode fermentasi mungkin berguna untuk 
menghasilkan pangan fungsional dengan peningkatan 
bioavailabilitas mikronutrien esensial, yang dapat 
membantu meringankan defisiensi mikronutrien26. 
Bioassesibilitas zat besi sosis sapi berkisar antara 84,35%-
87,10%, nilai rata-rata tertinggi pada perlakuan substitusi 
tempe 40%, penambahan puree wortel 20% dan 
penambahan puree daun kelor 6%. 

 
Kelebihan dan Kekurangan Penelitian 

Produk sosis yang dihasilkan mengandung 
protein, serat pangan dan zat besi yang relatif tinggi 
dengan bioassesibilitas zat besi yang juga tinggi. Produk 
ini layak untuk jajanan alternatif bergizi untuk remaja 
putri yang mengalami anemia. Pada penelitian ini hanya 
dilakukan pengujian bioassesibilitas zat besi yang belum 
menjamin bahwa zat besi yang tercerna itu juga dapat 
terserap dengan baik, karena itu perlu dilanjutkan untuk 
menguji bioavailabilitas zat besi. 

 
KESIMPULAN 

Substitusi tempe berpengaruh terhadap 
kandungan serat pangan, kandungan zat besi dan 
bioassesibilitas zat besi, tetapi tidak berpengaruh 
terhadap kandungan protein. Penambahan puree wortel 
tidak berpengaruh terhadap semua parameter. 
Penambahan puree daun kelor hanya berpengaruh 
terhadap bioassesibilitas zat besi. Sementara itu interaksi 
antar faktor juga tidak berpengaruh terhadap semua 
parameter. 
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