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PENYIMPANAN TEMPE DENGAN METODE MODIFIKASI
ATMOSFER (Modified Atmosphere) UNTUK MEMPERTAHANKAN
KUALITAS DAN DAYA SIMPAN.

Siti Muslikhah (H0908143). Pembimbing: Ir. Choirul Anam MP, Ir. MA. Martina
Andriani MS. Program Studi Ilmu dan Teknologi Pangan, Teknologi Pertanian,
Fakultas Pertanian, Universitas Sebelas Maret.

RINGKASAN

Tempe merupakan efentasi | <edelai oleh jamur Rhlzopus orizae

baik adalah tempe kompak seluruh tubuh dlellmutl mlsellum kapang
berwarna putih, tidaks )at | Famti

kerusakan tem encegahan dengan
pengemasan er. Penyimpanan
modifikasi aft ), dikurangi dan
kandungan €O, dita san yang menghasilkan
kondisi konse trasi tertei ilitas gas dan metabolisme
tempe yang disimpan. engetahui komposisi Og,
CO, dan N, optimum y dengan metode modifikasi
atmosfer dan mer getahm e'dalam penyimpanan
dengan modifikasiatni0$

‘ \Cak LLengkap (RAL) dengan dua
faktorial yaitu pengarul (02 CO, : N, : 0%:
30%:70%), (0,:CO, : N3™° 5%: 30%:65%), 02 : 10%: 30%: 60%,
(04:CO5 : Ny : 15%: 30%: 55%) :CO,: N,: 20% 30%: 50%) dan kemasan PP
(Polyprophylen) dan PE (Polyethylen).

Hasil penelitian menunjukkan penyimpanan tempe dengan metode
modifikasi atmosfer dengan perlakuan konsentrasi udara dan kemasan
memberikan pengaruh pada kadar air, tekstur, derajat putih, pH dan total kapang.
Semakin tinggi konsentrasi udara semakin tinggi kadar air, tekstur, pH dan total
kapang. Sedangkan kadar air, tekstur, derajat putih, pH dan total kapang semakin
menurun seiring masa penyimpanan. Komposisi O,,CO,, dan N, optimum yang
diperlukan dalam penyimpanan tempe dengan metode modifikasi atmosfer adalah
untuk kadar air, derajat putih, pH, tekstur, dan total kapang pada konsentrasi pada
15% 02:30% CO2:55% N, dan kemasan yang terbaik adalah kemasan PE
(Polietylen).

Penelitian ini me

Kata Kunci: Tempe, Modifikasi Atmosfer, Kemasan, Kualitas dan Daya Simpan



TEMPE STORAGE BY A METHOD OF MODIFICATION ATMOSPHERE
(Modified Atmosphere) TO MAINTAINING QUALITY AND SAVE LIFE.
Siti Muslikhah (H0908143). Pembimbing: Ir. Choirul Anam MP, Ir. MA. Martina
Andriani MS. Program Studi Ilmu dan Teknologi Pangan, Teknologi Pertanian,
Fakultas Pertanian, Universitas Sebelas Maret.

SUMMARY

Tempe is the products of fermented soybeans by fungi Rhlzopus orlzae
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not stained black due
smelling and ammenig
nutrition. One wa revent ef rst _
W|th packagl stor itf ificatiop_ atmosphere. Storage a

guality and quantity of

the metab ) i d. £ aimed to know
composition O Oﬁa »Mopti rage {tempe by method
modification atmosph / the-qu e store tempe in storage

The reses ing Cc J6miized Desigh (CRD) with two
factorials namely‘eenég Wil ; EO: CO, : Ny: 0: 30%:
70% ), (Oz: CO; : Np:'6 %380 %: 65 - @@, : N: 10 %: 30 %: 60 %, (05
CO, : Ny: 15%: 30% 5% Y ( j{ 20, : NBH20%¢ 30%: 50% ) and packaging PP
(Polyprophylen) and PE (Polyethy &

atmosphere by treatment concentration air and packaging gives influence on the
water level, texture, degrees white, pH and total mould. The higher concentration
air getting high levels water, texture, pH and total mould. Meanwhile, the water
level texture, white degree,ph and total mould decreased the storage. The
composition of O,, CO,, and Ny optimum storage required in tempe with
atmospheric modification method is for white degree, pH, texture and total
mould on the concentration of 15% O,: 30% CO,: 55% N, and the best
packaging is packaging PE (Polietylen).

Kata kunci : Tempe, Modification Atmoshere, Packaging, Quality and Save Life
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Tempe merupakan produk fermentasi kedelai oleh jamur Rhizopus
orizae (Ratnawati, 2008). Tempe makanan yang digemari masyarakat

Indonesia karena kandungan.gi

inggi mengandung berbagai zat gizi

empunyai fungsi

dungan gizi tempe
1,6%, kadar lemak

kapang berwarna putih, tidak Bérnoda hitam akibat timbul spora, tidak
berlendir, mudah diiris, tidak busuk dan tidak berbau amoniak. Selama
penyimpanan tempe akan mengalami penurunan kualitas dan mutu gizi
seperti kadar protein, karbohidrat, lemak dan mutu gizi lainnya.

Disamping mempunyai kandungan gizi cukup tinggi tempe
mempunyai kendala dalam penyimpanan. Tempe tidak dapat disimpan lebih
lama, kurang lebih 2 x 24 jam. Hal ini disebabkan karena jamur Rhizopus
akan mati dan akan tumbuh jamur lain serta bakteri yang dapat merombak
protein dalam tempe sehingga menyebabkan bau tidak enak. Bau busuk
tersebut disebabkan oleh aktivitas enzim proteolitik dalam menguraikan
protein menjadi peptida atau asam amino secara anaerobik yang

menghasilkan H,S, amoniak, metil sulfida, amina, dan senyawa-senyawa lain

1



2

berbau busuk. Salah satu cara untuk mencegah kerusakan tempe selama
penyimpanan dilakukan upaya pencegahan dengan pengemasan dan
penyimpanan dengan modifikasi atmosfer.

Penyimpanan modifikasi atmosfer adalah penyimpanan dimana
kandungan O, dikurangi dan kandungan CO, ditambah dari udara normal

dengan pengaturan pengemasan yang menghasilkan kondisi konsentrasi

_ atmosfer dalam
penyimpanan ter _ ol i gas Oz menambah gas CO, dan
menambahkan Na. | _ .. :
masih baik selama penyimnan dan dapat diterima oleh konsumen. Produk
yang dihasilkan dari penelitian diharapkan berperan sebagai salah satu cara
dalam rangka memperpanjang umur simpan dan mempertahankan mutu
tempe selama penyimpanan dengan metode penyimpanan modifikasi

atmosfer.

B. Rumusan Masalah
Dari latar belakang di atas, dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut:
1. Bagaimana komposisi Oz, CO2 dan Nz optimum yang diperlukan dalam
penyimpanan tempe dengan metode modifikasi atmosfer?
2. Bagaimana kualitas dan masa simpan tempe dalam penyimpanan dengan

modifikasi atmosfer dengan kemasan yang terpilih?



C. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui komposisi O, CO, dan N, optimum yang diperlukan dalam
penyimpanan tempe dengan metode modifikasi atmosfer?
2. Mengetahui kualitas dan masa simpan tempe dalam penyimpanan dengan

modifikasi atmosfer dengan kemasan yang terpilih?

D. Manfaat Penelitian

odifikasi atmosfer

2. Memberi i : 3 itas, dan masa simpan



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Tinjauan Pustaka

1. Tempe

Tempe adalah makanan yang banyak nutrisinya, seperti kandungan

fitokimia: isoflavon dan saponin serta protein lengkap dengan kandungan

terbesar di du fa dan menjadi pasar Zdelai terbesar di Asia. Sebanyak 50

Gambar 2.1 Tempe
Sumber: Anonim, 2012

Menurut Steinkraus et al., (1960) dalam Nugroho (2007) tempe
adalah makanan hasil fermentasi kedelai rebus dengan jamur Rhizopus.
Kedelai saling terikat oleh miselia jamur yang membentuk padatan yang
kompak berwarna putih selama fermentasi. Proses pembuatan tempe
melibatkan tiga faktor pendukung, vyaitu bahan baku yang dipakai
(kedelai), mikroorganisme (kapang tempe), dan keadaan lingkungan
tumbuh (suhu, pH, dan kelembaban). Dalam proses fermentasi tempe
kedelai, substrat yang digunakan adalah keping-keping biji kedelai yang
telah direbus dan mikroorganisme yang digunakan berupa kapang antara

lain Rhizopus olygosporus, Rhizopus oryzae, Rhizopus stolonifer (dapat



5
terdiri atas kombinasi dua spesies atau ketiganya) dan lingkungan
pendukung yang terdiri dari suhu 30°C, pH awal 6.8, kelembaban nisbi 70-
80% (Hidayat, 2008).

Warna putih pada tempe disebabkan adanya miselia jamur yang
tumbuh pada permukaan biji kedelai. Tekstur yang kompak juga
disebabkan oleh miselia-miselia jamur yang menghubungkan antara biji-

biji kedelai tersebut (Kasmidjo, 1990). Proses fermentasi menyebabkan

terdegrasinya D awa dengan berat molekul
yang i dengan semakin
mening a kapang Rhizopus
oligosparus dam Rhizopus op se untuk memecah
protei et all 1965 dalam

kedelaitadalah preduk makea edelai oleh kapang
tertentu, berbentu bau khasfserta berwarna putih
atau sediki
Tabel 2.1 SyaratiMu | ai Menufut (SN1 3144-2009)

Kriteria Uji % iz

Keadaan

Bau Normal (khas tempe)

Warna Normal

Rasa Normal

Air (% b/b) Maks 65

Abu (%b/b) Maks 1,5

Lemak (%b/b) Maks 10

Protein (%b/b) (Nx6,25) Min 16

Serat Kasar (%b/b) Maks 2,5

Cemaran mikroba

E.coli Maks 10

Salmonella Negative

Sumber: Badan Standarisasi Nasional (2009)
Tempe berpotensi untuk melawan radikal bebas, sehingga dapat
menghambat proses penuaan dan mencegah terjadinya penyakit

degeneratif (aterosklerosis, jantung koroner, diabetes melitus, kanker, dan
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lain-lain). Selain itu tempe juga mengandung zat antibakteri
penyebab diare, penurun kolesterol darah, hipertensi, dan lain-lain.
Komposisi gizi tempe baik kadar protein, lemak, dan karbohidratnya tidak
banyak berubah dibandingkan dengan kedelai. Namun, karena
adanya enzim pencernaan yang dihasilkan oleh kapang tempe, maka
protein, lemak, dan Kkarbohidrat pada tempe menjadi lebih

mudah dicerna di dalam tubuhgdibandingkan yang terdapat dalam kedelai

Tempe juga mengandung superoksida desmutase yang dapat

menghambat kerusakan sel dan proses penuaan. Dalam sepotong tempe,
terkandung berbagai unsur yang bermanfaat, seperti protein, lemak, hidrat
arang, serat, vitamin, enzim, daidzein, genestein serta komponen
antibakteri dan zat antioksidan yang berkhasiat sebagai obat, diantaranya
genestein, daidzein, fitosterol, asam fitat, asam fenolat, lesitin dan
inhibitor protease (Cahyadi, 2006).

Perubahan mutu gizi selama penyimpanan terutama disebabkan
oleh aktivitas enzim dan mikroorganisme sehingga tidak layak lagi
dikonsumsi. Aktivitas mikroorganisme selama penyimpanan sangat
dipengaruhi antara lain oleh suhu dan kandungan oksigen
(Ratnawati. 2008).



2. Fermentasi Tempe
Fermentasi adalah suatu proses metabolisme yang menghasilkan
produk-produk pecahan baru dan substrat organik karena adanya aktivitas
atau kegiatan mikroba. Fermentasi adalah perubahan kimia dalam bahan
makanan yang disebabkan oleh enzim dari kedelai yang mengandung
enzim lipoksidase. Kapang tempe bersifat aerob obligat membutuhkan
okS|gen untuk pertumbuhannya sehlngga apabila dalam proses fermentasi

Oleh Kkarena itu, pada

. Dalam prosessfern nta tempe kedelai, substrat yang
digunakan adalah keeing-keping biji kedelai yang telah direbus,
mikroorganismenya berupa kapang tempe R. oligosporus, R. oryzae, R.
stolonifer (dapat kombinasi dua spesies atau tiga-tiganya), dan lingkungan
pendukung yang terdiri dari suhu 30 oc, pH awal 6,8 serta kelembaban
nisbi 70-80 % (Sarwono, 2005) dalam (Puji, 2009).

Babu et al. (2009) dalam (Dwi, 2010) menyatakan bahwa pada
prinsipnya ada 2 hal penting yang terjadi selama fermentasi kedelai
menjadi tempe yaitu miselium menyelubungi permukaan kedelai hingga
menjadi produk yang kompak dan kedelai dicerna oleh enzim yang
dihasilkan kapang. Keuntungan dari fermentasi tempe antara lain
meningkatkan nilai gizi dan aktivitas antioksidan makanan, makanan hasil
fermentasi lebih mudah dicerna dan cita rasanya lebih baik (Hudaya dan
Daradjat, 1982) dalam (Dwi, 2010).
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Menurut Kasmidjo (1990) dalam (Dwi, 2010) proses fermentasi

tempe dapat dibedakan atas tiga fase yaitu: (a) Fase pertumbuhan cepat (0-
30 jam fermentasi), pada fase ini terjadi kenaikan jumlah asam lemak
bebas, kenaikan suhu, pertumbuhan kapang cepat dan menghasilkan
miselia pada permukaan biji kedelai semakin lama semakin lebat, sehingga
membentuk massa yang lebih kompak: (b) fase transisi (30-50 jam

fermentasi), fase ini merupakan fase optimal fermentasi tempe dan siap

ulai n@run da

nti/Serta tejadi perub

es metabolisme peragian lanjut akan

penyimpanan. Pada suhtPrendaH’ pro
terhambat, misalnya di dalam lemari pendingin. Tempe dapat tahan
disimpan selama 3 hari tanpa adanya perubahan warna dan rasa. Namun,
pada hari kelima, warna akan berubah menjadi kekuning-kuningan dan

bau busuk akan mulai muncul (Suprapti, 2003).

Modifikasi Atmosfer

Modified atmosphere adalah salah satu cara penyimpanan untuk
mengatur faktor-faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap kegiatan
metabolik dan fisiologis komoditas yang disimpan (Sutrisno,1999). Teknik
modifikasi atmosfer adalah pengubahan komposisi udara dengan
pengurangan atau penambahan gas tertentu ke dalam udara normal (20.95
% O 0.03% CO; dan 78.08% N>) yaitu menjadi udara modifikasi (0% O,
30% CO,, 70% N).
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Teknik modifikasi atmosfer adalah sesuatu cara penyimpanan di

mana tingkat konsentrasi O, lebih rendah dan tingkat konsentrasi CO;
lebih tinggi bila dibandingkan dengan udara normal. Hal ini dapat dicapai
dengan pengaturan melalui kemasan. Pada prakteknya ada dua macam
penyimpanan modifikasi atmosfer vyaitu aktif dan pasif. Dalam
penyimpanan modifikasi atmosfer pasif keseimbangan antara CO, dan O;

didapat melalui pertukaran udata di dalam kemasan melalui film kemasan.

( a udara lam kemasan pada awalnya
narik semua udara 3glam emasan untuk diisi

laju respirasi dan ménu pelunakan jaringan. Modifikasi
atmosfer juga dapat menghambat pencoklatan (browning) akibat oksidasi,
penyimpangan atau perubahan warna, dan pelunakan berbagi jenis buah.
Karbondioksida dapat menghambat aktivitas enzim polifenol oksidase
yang menyebabkan terjadinya oksidasi senyawa fenol dan menghasilkan
senyawa yang berwarna gelap. Namun apabila konsentrasi oksigen yang
terlalu rendah dapat mengubah pola respirasi dari aerobik menjadi
anaerobik, yang akan menimbulkan berbagai kerusakan yang tidak
dikehendaki. Menurut Kader (1980) dalam Kendriyanto (2002) toleransi
relatif pada buah dan sayuran terhadap penurunan oksigen dan
peningkatan karbondioksida sebagai metabolisme dan respirasi.

Modifikasi telah terbukti cukup fleksibel secara kecil merupakan

cara memperpanjang masa simpan makanan segar, seperti makanan
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nonrespiring seperti daging, keju, atau kacang. Modifikasi atmosfer
melibatkan mengganti udara normal dalam produk kemasan dengan
suasana tertentu suasana umumnya terdiri dari N, Oz, dan CO,. Meskipun
udara biasa terutama terdiri dari tiga gas (N2 78%, O, 21%, CO, 0,04%),
yang menguntungkan dari penyimpanan modifikasi atmosfer diperoleh
dengan menerapkan gas dalam konsentrasi berbeda, mungkin akan

berbeda untuk produk yang begbeda (Gorris dan Peppelenbos, 1992).

umur simpan.= Penguranga i Kan salah satu penggunaan

utama déri -\\\‘
i

makana steril,
mikrogrgani

tu telahk menunjukkan kt@ bakteriostatik dan
fungistatik dan. akan

diketahui  mematikan

2010).

Modifikasi atmiesfel emasan dapat mengontrol reaksi-
reaksi enzimatis, atau mikrobiologis, sehingga mereduksi atau
mengeliminasi  proses-proses utama kerusakan produk. Modifikasi
atmosfer dapat dipergunakan untuk bermacam-macam produk termasuk
daging, sosis dan salami, produk-produk masak, keju, susu bubuk, kopi,
jus buah, dan banyak lagi. Keuntungan modifikasi atmosfer: perpanjangan
umur simpan meningkatkan skala ekonomi produksi, efisiensi manajemen
dan biaya transpor, pemasaran lebih luas, menjamin kualitas produk secara
maksimal tanpa mempengaruhi penampilan estetis, namun aplikasi teknik
ini membutuhkan mesin pengepakan dengan karakteristik khusus (Ali,
2008).

Beberapa hasil penelitian penyimpanan dam atmosfir termodifikasi

menghasilkan rekomendasi pada Tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Konsentrasi Modifikasi Atmosfer Pada Bahan Pangan
Konsentrasi Modifikasi

No Produk Suhu (°C) Atmosfer (%)
0O, CO, N>
. 80 20 0
1 lIrisan Strowberry 48,12, 15 5 30 65
2 Fior keju latte 10 5 30 65
3 Keju stracciatella 4 5 75 0
4 Salad caprese 4 5 30 65
; 30 40
5 100 0

80 0
30 65

odifikasi

‘perusak yang menjadi penyebab

atmosfer dapat

menghambat pertub '
terjadinya ketengikan pada minyak ikan dan makarel. Gas O, dalam
produk red meat digunakan untuk menjaga warna merah daging O (30%)
dalam modifikasi atmosfer untuk bagian lean pada spesies ikan untuk
mengurangi driplos dan perubahan warna. Secara alami O, didahulukan
dimasukan ke dalam kemasan modifikasi atmosfer dari produk pilihan
untuk mengurangi resiko pertumbuhan bakteri aerob pathogen.

Nitrogen (N2) merupakan gas yang digunakan dalam modifikasi
atmosfer sebagai gas pengisi karena kelarutannya rendah. N, tidak larut air
dan lemak daya terserap dalam produk. N, digunakan untuk menggantikan
O, dari udara dalam kemasan sensitive dengan O, untuk menunda
ketengikan oksidasi, untuk menghambat pertumbuhan bakteri aerob dan

sebagai alternatif kemasan vakum (Fellows, 2000) dalam (Fitrianti, 2007).
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Karbondioksida merupakan gas yang sangat penting dalam
kemasan modifikasi atmosfer sebagai bakteriosatik dan fungistatik selain
dapat menghambat pertumbuhan bakteri perusak dengan meningkatkan
konsentrasi CO, dalam atmosfer. CO, mempunyai daya larut yang besar
dalam air dan lemak. Peningkatan konsentrasi CO, diikuti dengan
penurunan suhu (Knoche, 1980) dalam Fitrianti (2007). Kandungan CO,

dalam modifikasi atmosfer .dapat menghambat pertumbuhan bakteri

pada fase log dan waktu

20% dalam kemasan dapat

tujuan untuk menjamin produk ke tangan konsumen (Winarno, 1993).
Kemasan plastik memiliki beberapa keunggulan karena sifatnya tahan
panas, tetapi ringan, inert, tidak karat dan bersifat thermoplastik (heat seal)
serta dapat diberi warna. Kemasan merupakan komponen penting dalam
teknik modifikasi atmosfer. Kemasan yang dipergunakan dalam
modifikasi atmosfer dapat memberikan fungsi melindungi, memiliki
kekuatan, jernih. Namun vyang paling penting dalam pengemasan
modifikasi atmosfer adalah permeabilitasnya terhadap oksigen dan
karbondioksida (Zagory, 1995) dalam (Sugiarto, 2005).

Polypropilene merupakan kemasan yang lebih kaku dan kuat
(Sacharow, 1980) dalam (Galih, 2011). Kemasan plastik yang tersedia di
pasaran lebih permeable terhadap CO, daripada O, yang menyebabkan



13
laju akumulasi CO, dari respirasi lebih sedikit dibandingkan laju
penyusutan O,. Dalam kemasan yang rapat semua O, bebas dalam waktu
singkat akan terpakai habis, pernapasan menjadi anaerob dan akan
terbentuk zat-zat menguap seperti alkohol dan CO,

Polypropilene adalah resin paling terang diantara semua bahan
pengemas, tidak baik untuk mengemas produk yang mudah menguap.

Permeabilitas polypropilene terhadap O:2 pada suhu 10°C adalah 3.2 ml

ik kontainer untuk aplikasi

penyimpana ak an mm ilm polipropilen lebih kasar dari

: 4
polietilen, menc ng ada akaran(Syarief, 1989) dalam
(Dardane %

airnya endah,cpérmeabilite g, mer@nyai ¢tahanan yang baik
terhadap il pac tinggi dar@mp mengkilap. Hambali et

besar dari polietile, dengan permukaan halus, tahan
terhadap asam dan basa kuat, tahan pelarut pada suhu normal kecuali oleh
karbon terklorinasi.

Polietilene adalah jenis kemasan yang paling banyak digunakan
dalam industri pengemasan. Polietilene merupakan polimerisasi dari etilen
yang berupa padatan yang jernih dan dalam bentuk film bersifat
transparan. Dengan pemanasan polietilen menjadi lunak dan mencair pada
suhu 110°C. Salah satu sifat yang paling penting dari polietilen adalah
permeabilitasnya yang rendah terhadap uap air. Polietilen juga bersifat
thermoplastik sehingga mudah dibuat kemasan dengan derajat kerapatan
yang baik (Syarief et al, 1989) dalam Kemala (2006).

Polietilen bersifat flaksibel, dan mempunyai kekuatan bentur baik.

Salain itu polietilen memiliki sifat permeabilitas yang rendah, mempunyai
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ketebalan 0.001 sampai 0.01 inchi yang banyak digunakan sebagai
pengemasan makanan. Penyimpanan modifikasi atmosfer menggunkan
plastic polietilen berhasil memperpanjang umur simpan berbagai pisang
dengan ketebalan 0.08 mm mempunyai daya simpan lebih panjang sekitar
13 hari dari kondidi normal suhu kamar (Salunkhe, 1976) dalam
(Anggraeni, 2008).

Jenis kemasan yang hiasa digunakan dalam pengemasan dengan

modifikasi ad enis kemasan yang banyak
digunakan pada Will et all (1981) dalam
Anggraen ) K kan untuk system
modifikasi at 2 : _ m ili ietilen terhadap gas CO;

2O sekitar bahan

lebifikecil dag_a\pen
B. Kerangka erpi% \ .
Tempe merupakan produk
fermentasi kedelai oleh jamur

Rhizopus orizae i

Tempe mudah mengalami
penurunan kualitas dan daya
simpan yang relatif singkat

Penyimpanan untuk mencegah kerusakan
tempe dikemas dengan PP dan PE

v

MA merupakan penyimpanan bahan pangan
dengan menggunakan komposisi udara yang
dimodifikasi O, dan CO; serta N

Y
MA berpotensi sebagai penyimpanan tempe
untuk mempertahankan kualitas dan daya
simpan

Analisis: pH, Kadar Air, Tekstur, Derajat
Putih, Total Kapang.

Gambar 2. 2. Kerangka Berpikir Penelitian Penyimpanan Tempe Dengan
Modifikasi Atmosfer
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C. Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah:
1. Komposisi O;, CO, dan N, optimum dapat berpengaruh dalam
penyimpanan tempe dengan metode modifikasi atmosfer
2. Penyimpanan dengan modifikasi atmosfer serta kemasan yang terpilih

berpengaruh pada kualitas dan daya simpan tempe.




BAB 111
METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
Pelaksanaan penelitian dilakukan di Laboratorium Rekayasan dan
Proses Pengolahan Pangan, Laboratorium Biologi Tanah Fakultas Pertanian

Universitas Sebelas M knologi Pengolahan Pangan

Hasil Pertanian Institut Pertanian Bogor. Waktu pelaksanaan penelitian Bulan

B. Alat dan Bahan g

1. AlatP elimﬁ

ah, dan plastik

o o
>
5
QD
U
QD
-
T

o
>
=
Q)
—+
D
=
wn
—
c
-
U

f. Analisa kadar air : botol timbangan, krus porselen, tanur, desikator
0. Analisa total kapang : erlemenyer, tabung reaksi, laminar flow,
inkubator, cawan petri, pemanas,bunsen, kapas, dan stop watch.
2. Bahan Penelitian.

Bahan utama penelitian ini ialah kedelai diperoleh di pasar
tradisional di Surakarta seperti Pasar Gede Surakarta. Bahan yang
digunakan antara lain :

a. Bahan yang digunakan untuk pembuatan tempe: kedelai, ragi tempe.
b. Gas CO; dan O, serta N, untuk mengisi kemasan

c. Perhitungan total kapang: NaCl steril, media tumbuh PDA

16
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d. Kemasan jenis PE (Polyetilen), PP (Polypropilen) untuk modifikasi
atmosfer dengan ketebalan 0,05mm dan untuk pembungkus tempe jenis

kemasan PE (Polyetilen) dengan ketebalan 0.01mm.

C. Tahap Penelitian
1. Pembuatan Tempe

Sortasi dan pencucuia kedelai hingga bersih dari kotoran kemudian

hingga setengah matang

perendaman kedelai dalam air rebusan selama semalam hingga timbul
busa da spesi elm%a kemtidian pengupasan dan

T
Sortasi pencucian dari pengukusan 30 menit hingga setengah matang

v

permendaman kedelai dalam air selama semalam sampai berbusa dan berbau
spesifik

v

pengupasan dan pencucuian bersih kemudian dikukus sampai agak lunak

v

Penirisan dan pendinginan kedelai kemudian inokulasi dengan ragi tempe

v

Kedelai yang telah inokulasi ragi pembukusan kemasan PE dengan ukuran
17x9x4 cm kemudian diperam 22 jam

Tempe jadi

Gambar 3.1 Diagram Alur Pembuatan Tempe
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2. Penentuan Konsentrasi Modifikasi Atmosfer Optimum
Penentuan konsentrasi CO, dan N, optimum dilakukan adalah
sebagai berikut:
i. Konsentrasi O:CO5: N2: 0%:30%:70%
ii. Konsentrasi O,:CO,: N»o: 5%:30%:65%

iii. Konsentrasi O,:CO,: No: 10%:30%:60%

Konsentrasi O

an diawal dengan

Sesuai dengan yang
02, COZ dan N>
XP -314B dan

dalam kemasan keluar dan asukkan udara yang ditentukan dengan
menggunakan alat Cosmotector tipe XP -314B dan Cosmotector tipe XPO-
318. Setelah tercapai komposisi modifikasi yang telah ditentukan kemasan
kembali disealer. Kemudian tempe modifikasi atmosfer disimpan dalam
suhu ruang.

Pengamatan penelitian ini dilakukan setiap hari selama
penyimpanan untuk kualitas dan daya simpan tempe adalah analisa kadar
air, pH, tekstur, derajat putih dan total kapang setiap hari hingga tempe
dalam keadaan tidak optimal. Setiap perlakuan dilakukan dalam 3 kali

ulangan.



Pengemasan dengan kemasan Plastik (PP, PE)

v

Pengemasan dengan Modifikasi Atmosfer
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OziCOzINzI

! Il ! v
0,5:CO2:Ny: 0,:CO2:Ny: 05:CO2:Ny: 0,:CO2:N2:
0%:30%70% 5%:30%:65% 10%:30%:60% 15%:30%:55

20%:30%:50%

total mikroba
Tabel 3.1 Metode A

T

No Macam Vet
1. Kadar Air Thermogravimetri (Sudarmadji, 1989)
2. pH Elektrometrik (SNI, 2006)
3. Tekstur Puncture (Nowsad,2000)
4. Derajat Putih Reflective Indeks (Whitenessmeter)(Husniati,

2010)
5 Total Kapang Pour plate Media PDA (Fardiaz, 1992)

E. Rancangan Penelitian

Rancangan Percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktorial yaitu pengaruh
perlakuan kemasan dan konsentrasi udara yang digunakan (O,, CO, dan N>).
Masing-masing perlakuan di buat tiga ulangan dan dua kali ulangan analisa.
Data yang diperoleh dianalisa statistik dengan metode ANOVA, jika terdapat

perbedaan maka dilanjutkan dengan uji beda nyata menggunakan analisa
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Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikansi o« = 0,05.

Variasi perlakuan yang diberikan pada penelitian ini adalah penggunaan

kemasan dan konsentrasi udara yang digunakan Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Rancangan Penelitian Penyimpanan Tempe Modifikasi Atmosfer

No Perlakuan Kemasan (Q)
Konsentrasi Udara (P) PP(1) PE(2)
1 0:CO2 Nz 0%: % (2 P1Q1 P1Q2
2 . 02:CO2 N3 5%:30%:65% (2 P2Q1 P2Q2
3 0Oy W P3Q2
4 0 ; P4Q2
5 P5Q2




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kadar Air
Air merupakan komponen yang penting dalam bahan pangan yang
dapat mempengaruhi kualitas suatu produk. Air dapat mempengaruhi

kenampakan, tekstur dan cita rasa produk. Kadar air merupakan parameter

apat digunakan oleh

tian ini kadar air

Kemasan Komposisi Kadar Air (%)
Udara
(O:COxN)  Hari ke-0 Hari ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4
(%)

Polypropilen 0:30:70 64.60827  63.9306° 63.7097° 65.9564° 65.9188°
5:30:65 63.9469° 64.2821° 65.9299° 65.7489°  66.3681°

10:30:60 64.3133"  65.1886° 65.8272° 66.3306°  65.0573°

15:30:55 62.7180°  63.6080° 64.0705° 64.2264°  63.8383°

20:30:50 62.7161°  64.4704° 64.4043° 64.2258°  65.9749°

Polyetilen 0:30:70 62.7275° 63.3158° 625777° 64.4220° | 67.5076°
5:30:65 63.8916° 65.1955° 65.1955°  63.1244% | 64.6702°

10:30:60 64.6040° 64.7591°  64.7592°  64.9723%  65.1462°

15;30:55 64.8509° 642999  64.2999° 655174°  63.8648°

20:30:50 65.1198° 64.6439° 64.6439° 65.5542%  65.8812°

Keterangan: Subscript yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata
pada taraf o= 0,05.

21



Gambar 4.1. (a) Grafik H

Keterangan :

67
66
SEE ——P1
-E: 64 ——P2
g 63 —#—P3
©
X 62 P4
61
60 =¥=PS
68
67
g 66 4 S ——P1
— 65 —
L 64 g — P
-c.c: 63 -ﬁ?—é — —he=P3
X 62 =i P4
61
60 == P5
0 1 2 3 4
Hari ke-

(b

Atmosfer dengan Waktu Penyimpanan Pada Kemasan

Polypropilen

(b) Grafik Hubungan Antara Kadar Air Tempe Modifikasi
Atmosfer dengan Waktu Penyimpanan Pada Kemasan

Polyetilen

Komposisi udara 0,:CO,:Ny:
P1=0:30:70

P2=5:30:65

P3=10:30:60

P4=15:30:55

P5=20:30:50
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Dari Gambar 4.1 (a) kadar air tempe dengan modifikasi atmosfer

selama penyimpanan pada kemasan polypropilen meningkat seiring dengan

meningkatnya waktu penyimpanan kecuali P1 mengalami penurunan hingga

hari ke-2 sebesar 63,7% kemudian meningkat menjadi 65.9%. Trend grafik

kadar air yang terjadi yaitu peningkatan kadar air semakin meningkat. Hal ini



23

terlihat dari P1 mengalami peningkatan menjadi 66%. P2, P3, P4 dan P5
terjadi hal yang sama meningkat mencapai +65%. Pada Gambar 4.1 (b)
kadar air tempe dengan modifikasi atmosfer selama penyimpanan pada
kemasan polyetilen mengalami fluktutif tiap harinya, pada P2 mengalami
peningkatan pada hari ke-2 sebesar 65,2% kemudian mengalami penurunan
hingga 63,1% pada hari ke-4. Kadar air pada P4 dan P5 terlihat lebih tinggi

kadar airnya sekitar >65%_dibahdingkan_dengan kadar air pada P1 dan P2
4% dan 63,1%).

kkan tidak berbeda
kadar air tempe

Wa kadar air tempe

e dalm biji dan sebaliknya
Peningkatan kadar air akan
merangsang proses perkecambahan biji. Pada proses terebut terjadi proses
mobilisasi pada enzim endogen sehingga mial aktif perombakan perombakan.
Selain itu mokroorganisme juga aktif dan berkembang biak dalam air
perendaman, senyawa-senyawa Yyang keluar dari biji untuk substrat
pertumbahanya sehingga perubahan kiamia dan biokimia dalam biji akan
mengakibatkan penurunan oligosakarida. Senyawa gula dapat mendorong
terjadinya perkecambahan spora Rhizopus oligosporus. Diduga pula
peningkatan kadar monosakarida mendorong tumbuhnya bakteri dalam
fermentasi tempe oleh jamur tempe, yang akan menimbulkan flavor pada
tempe.

Kadar air tempe berkisar 62,5%-67,5%. Batas maksimum kadar air

tempe yang diperbolehkan SNI 3144: 2009 sebesar 65%. Selama proses
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fermentasi perubahan kadar air setelah 24 jam kadar air kedelai menurun
menjadi sekitar 61% dan setelah 40 jam akan meningkat menjadi 64%
(Sudarmaji, 1977). Pengaruh perubahan kadar air kedelai sebelum fermentasi
dipengaruhi oleh pertumbuhan kapang. Menurut hasil penelitian Kemala
(2006) tempe memiliki kandungan air cukup tinggi berkisar 56.52% hingga
64,77%. Hal serupa diungkapkan Shurleff W, dan A Aoyagi dalam Saputra
(2006) kadar air tempe sega

Kadar air témpe modifikasi atmosfer pada‘kemasan polypropilen lebih
tinggi dibanding

kisar 62,7%-66,3%

masuk ke dalam ke 3¢ gkan uapgair yang ada di dalam kemasan
dimanfaatkan temp@hunt entasi. Sedangkan oksigen yang

di dalam kemasan tidakap keluar dari kemasan, sehingga dapat
mempengaruhi metabolisme tempe. Semakin besar kadar oksigen semakin
tinggi kecepatan dalam fermentasi sehingga mempercepat pertambahan kadar
air dalam tempe dalam kemasan PP. Menurut Mudjisihono et al. (2001)
dalam Rahayu (2007) jenis kemasan plastik polyetilen efektif dapat
menghambat perubahan kadar air selama penyimpanan benih caisin (Brassica
chinensis L.).
Derajat Putih

Tempe memiliki warna putih dari hasil pertumbuhan miselium pada
tempe. Derajat putih adalah pengukuran warna putih tempe dengan
menggunakan Whitenessmeter Model C-100. Standar derajat putih yang

digunakan Whitenessmeter menggunakan BaSO, dengan nilai derajat putih
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sebesar 84%. Nilai derajat putih adalah perbandingan dari nilai derajat putih
sampel dengan nilai derajat putih standar BaSO4 dikalikan 100%.

Pengujian derajat putih yang dilakukan selama penyimpanan hari ke-0,
sampai ke-4. Hasil pengujian derajat putih selama penyimpanan dapat dilihat
pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Derajat Putih Tempe Modifikasi Atmosfer Selama Penyimpanan
Komp03|3| _ M __Derajat Putih (%)

Kemasan . Hari ke-2 Hari ke-3 Hari ke-4

31.1508*  30.8730%
31.3095%  30.5952°
33.3333%  33.0158°
35.9920°  33.6904°
31.7063%  30.1587°

Polypropilea®™

35.2777°  31.7063°
o 40 . 37.3412°  33.0555°
i1, 785749 39.0079°  35.1190°  336111°

1 37.3809% 350793  34.9206°  31.5873°

\ 36.5079°  35.1190°

Keterangan:'Subscript yangsama pada kolom yang a_menunjukkan tidak beda nyata
pada taraf a=0,05, . ik

Berdasarkan \ ‘e el 4.2.b hwa derajat putif tempe modifikasi atmosfer
selama penyimpan “me 1’ kan 4 3'._,__ perbeda nyata terhadap komposisi
modifikasi atmosfer keculi pada hrl ke-0 derajat putih komposisi
20%0,:30%C02:50%N, berbeda nyata terhadap komposisi
10%02:30%C0,:60%N,. Tingginya derajat putih tempe dapat dipengaruhi
pertumbuhan kapang sebagai metabolisme. Miselia-miselia kapang akan
tumbuh menyelimuti permukaan tempe sehingga tempe tampak putih dan
kompak. Proses fermentasi tempe sangat dipengaruhi oleh oksigen.
Fermentasi tempe merupakan fermentasi aerob yang memerlukan oksigen
untuk metabolisme.

Dari Gambar 4.2 (a) diketahui bahwa trend derajat putih tempe
semakin menurun seiring masa penyimpanan. P1 derajat putih sebesar 43%
turun menjadi 30%. Gambar 4.2 (b) diketahui trend derajat putih semakin
menurun seiring masa penyimpanan, hal tersebut dapat terlihat pada P1
37,9% menjadi 31,7%.
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empe Modifikasi
Pada Kemasan

Keterangan :  Komposisi udara O,:CO;:N,:
P1=0:30:70
P2=5:30:65
P3=10:30:60
P4=15:30:55
P5=20:30:50

Tingkat kecerahan warna tempe berkurang akibat adanya kerusakan
struktur miselium kapang yang memberikan warna putih pada tempe dan
pembentukan warna coklat pada kedelai. Penurunan derajat putih tempe
selama penyimpanan ini diakibatkan adanya reaksi yang menimbulkan warna
coklat, diantaranya reaksi Maillard. Reaksi Mailard adalah reaksi antar
karbohidrat khususnya gula reduksi, dengan gugus amina primer, seperti
asam amino. Gula pereduksi berasal dari pemecahan karbohidrat komplek
oleh kapang, dan asam amino berasal dari pemecahan protein oleh kapang.
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Peningkatan asam amino bebas dalam tempe mempengaruhi
fermentasi tempe oleh jamur karena menstimulus perkecambahan spora dan
pertumbuhan jamur Rhizopus oligosporus. Seperti monosakarida asam amino
bebasa akan menstimulus pertumbuha bakteri yang ikut memperi flavor.
Faktor utama yang menentukan kualitas tempe bahwa tempat pembungkus
dapat menghasilkan tempe yang baik adalah aerasi dan kelembaban. Selama

fermentasi aerasi haru sehingga ketersediaan oksigen

mencukupi untukpertumbuhan akan tetapi apabila pemberian udara yang

berlebihan

(d) (€)
Gambar 4.3 Kenampakan Putih Tempe Modifikasi Atmosfer

Keterangan: a. Tempe dengan komposisi udara O,:C0O,:N,: 0%:30%:70%
b. Tempe dengan komposisi udara O,:CO2:N,: 5%:30%:65%
¢. Tempe dengan komposisi udara O,:CO,:N,: 10%:30%:60%
d. Tempe dengan komposisi udara O,:CO,:N;: 15%:30%:55%
e. Tempe dengan komposisi udara O,:CO,:N,: 20%:30%:50%
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Dari Gambar 4.3 (a) tempe masih terlihat biji-biji kedelai. Miselium
dalam tempe belum tumbuh secara maksimal. (b) dan (c) tempe sudah mulai
terlihat kompak, hal ini menunjukan bahwa miselium sudah mulai tumbuh.
Sedangkan (d) dan (e) tempe sudah kompak dan putih, hal ini miselium
sudah tumbuh dengan maksimum. Semakin rendah kadar oksigen semakin

mempertahankan warna putih tempe selama penyimpanan. Adanya oksigen

pada miselium kapang yane ‘ tukatriks dengan protein. Tempe yang

bermutu tinggi masih bewarna putih. Selain itu, belum terbentuk spora
kapang yang bewarna abu-abu kehitaman dan aroma amoniak. Tempe yang
baik dicirikan oleh permukaan yang ditutupi oleh miselium kapang
(benang-benang halus) secara merata, kompak, dan berwarna putih.
Antar butiran kacang kedelai dipenuhi oleh miselium dengan ikatan yang
kuat dan merata, sehingga bila diiris tempe tersebut tidak hancur (Syarief et
al., 1999)

Pengemasan dapat menjamin dam aerasi merata dan terus-menerus dan
sekaligus untuk menjaga kelembaban tetap tinggi tanpa menimbulkan
pengembunan (Hidayat, 2006) yang akan mempertahankan warna dari putih
tempe akan tahan lebih lama. Kemasan PE lebih baik dibandingkan dengan

kemasan PP disebabkan adanya permeablilitas dari udara yang ada di dalam
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kemasan tersebut. Jenis plastik yang paling banyak digunakan adalah plastik
polyethilen dan polypropilen karena harganya murah, kuat bersifat kedap air,
memudahkan penanganan dalam distribusi serta bahan bakunya mudah
diperoleh. Permeabilitas plastik polypropilen terhadap O,, CO,, maupun H,O
lebih rendah daripada plastik polyethilen.

Kondisi kemasan dapat mempertahankan difusi uap air yang optimum

Hasil peng
Tabel 4.3. _ ._
Tabel 4.3 pH Tempe Modi fikasi Atmosfer Selama Penyimpanan

Komposisi pH
Kemasan © l_Jggrfle) Hari  Hari Hari Hari Hari
2'(%)2' 2 ke-0 ke-l ke-2 ke-3 ke-4
Polypropilen 0:30:70 5728 587° 5718 5548 564%
5:30:65 5.64° 5.64° 564 564° 5.64%
10:30:60 5.34* 554* 559° 550% 5512
15:30:55 5.67° 5.90° 569 5.86% 5.95°
20:30:50 557 577° 568" 573* 5.94°
Polyetilen  0:30:70 583° 567° 55® 565 5.80°
5:30:65 570 575° 5.99° 575% 5.65%
10:30:60 5.80° 5.74* 569" 566° 5.80°%
15;30:55 5.75% 581 588" 552¢ 575°
20:30:50 5.41° 540° 539° 5.66% 5.63%

Keterangan: Subscript yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata
pada taraf a= 0,05.
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Tempe digolongkaan bahan pangan asam rendah (pH diatas 4,5).
Menurut penelitian Saputra (2006) kadar pH tempe segar 5,62- 5,68. Nilai pH
tempe segar berkisar 6,33 hingga 6,50 (Ferdiaz, 1992). Dilihat dari Gambar
4.4(a) trend pH terlihat mengalami kenaikan kemudian mengalami penurunan
pada hari ke-2 sekitar £5,7 kemudian naik kembali terkecuali pH P2 yang
stabil 5,6. Sementara itu dari Gambar 4.4 (b) P2, dan P4 mengalami

99 _dan 5,88) kemudian mengalami

ludah Iar@muda dicerna. Semakin
as ter@. Penurtinan pH pada tempe

tempe. Semakin lama maseny maka nilai pH semakin meningkat,
hal ini disebabkan penyimpanan pada suhu ruang akan memicu proses
degradasi asam amino menjadi amina (Kemala, 2006).

Semakin lama waktu fermentasi, pH tempe semakin meningkat sampai
pH 8,4, sehingga jamur semakin menurun karena pH tinggi kurang sesuai
untuk pertumbuhan jamur. Bila pH kedelai melampai 7, amoniak yang
terbebaskan tidak lagi dapat menetralkan, akan menimbulkn bau busuk. pH
tinggi  sekaligus  membuka  kesempatan  untuk  tumbuh  dan
berkembangbiaknya bakteri pembusuk semakin cepat. Aktivitas mikrobiologi
yang semakin tinggi baik olah jamur maupun bakteri pembusuk akan
meningkatkan mikroba dalam tempe, yang akan menimbulkan gangguan
pertumbuhan jamur tempe. Apabila kelelai memiliki pH awal yang rendah

pada saat fermentasi tempe dimulai, akan tersedia banyak cadangan
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keasaman untuk mentralkan amoniak yang terbentuk selam fermentasi hingga
jamur tempe tumbuh lebih lama. Selam pH tempe rendah, bakteri pembusuk
akan terhambat pertumbuhannya dan pertumbuhan jamur tempe serta
menghambat bakteri pembusuk sehingga tempe terjamin akan menghasilkan

kualitas terbaik.

6.1

5.9 /‘ —P1
57 T i P2
7 — — P3

“s55 -

5.3

¢

6
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2 3 4
Hari ke-

5.6
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5.2

5

Hari ke-
(b)

Gambar 4.4. (a) Grafik Hubungan Antara pH Tempe Modifikasi Atmosfer
dengan Waktu Penyimpanan Pada Kemasan Polypropilen
(a) Grafik Hubungan Antara pH Tempe Modifikasi Atmosfer

dengan Waktu Penyimpanan Pada Kemasan Polyetilen

Keterangan :  Komposisi udara O,:CO;:N,:
P1=0:30:70
P2=5:30:65
P3=10:30:60
P4=15:30:55
P5=20:30:50

Kenaikan kadar pH menurut Hidayat (2006) diakibatkan adanya
degradasi protein kedelai menjadi asam amino oleh aktivitas enzim

proteolitik kapang akan diuraikan menjadi asan-asam amino, sehingga
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nitrogen terlarutnya akan mengalami peningkatan dari 0,5% menjadi 2,5%.
Adanya peningkatan nitrogen terlarut mengakibatkan terjadinya peningkat
pH. Nilai pH yang baik pada tempe berkisar 6,3-6,5. Kedelai yang telah
difermentasi menjadi tempe yag mudah dicerna karena banyak bahan yang
mudah larut.

Secara umum jamur juga membutuhkan air untuk pertumbuhannya

kadar air yang
dalam bah Rhizopus oligosporus

menghasilk i Se. awa kompleks protein

Tujuan pengukuran “daristekstur atatl, keKerasan tempe untuk mengetahui
pengaruh oksigen terhadap tingkat tekstur atau kekerasan pada tempe selama
penyimpanan. Tekstur merupakan salah satu atribut mutu pangan yang
penting. Tekstur dapat didefinisikan sebagai kelompok karakteristik fisik
yang disebabkan oleh struktur bahan pangan, muncul melalui sentuhan,
berkaitan dengan deformasi, dan aliran bahan pangan oleh suatu gaya,
dan diukur secara objektif sebagai fungsi dari massa, waktu, dan jarak.
Hasil pengujian kadar tekstur tempe selama penyimpanan dapat dilihat pada
Tabel 4.4.

Tekstur tempe pada Gambar 4.5 diketahui bahwa kadar udara dalam
kemasan yang digunakan mempengaruhi tekstur tempe selama penyimpanan.
Hal itu terlihat dari Gambar 4.5 (a) berat beban yang digunakan untuk

menimbulkan tekanan pada tempe kemasan polypropilen pada hari ke-0 P1,
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P2, P3,P4 dan P5 sebesar (0.573, 0.39,0.283, 0.57 dan 0.6 kgf) menjadi (0.14,
0.22,0.143,0.146, dan 0.176 kgf) dihari ke-4.
Tabel 4.4 Tekstur Tempe Modifikasi Atmosfer Selama Penyimpanan

Komposisi Tekstur (Kgforce)
Kemasan © L_Jggrfle) Hari Hari Hari Hari Hari
2=>~272) ke0 kel ke-2 ke-3 ke
(%)
0.140* 0.140%

Polypropilen 0:30:70 0573% 0.220° 0.273°

:30.65m i 0.140* 0.220%
0.153* 0.143°
0.150* 0.146°
0.190° 0.176%
0.100" 0.103%

0.120%
0.140° 0.190™
0.200™
0.220°

atmosfer kecuali teks dolyetilen hari ke-0 dan hari

ke-2.  Tekstur tempe atmosfer dengan  komposisi
0%0,:30%C0,:70%N, menunjukkan berbeda nyata terhadap modifikasi
atmosfer komposisi 5% 02:30%C0,:65%N,. Tekstur tempe pada komposisi
10% berbeda nyata terhadap tekstur tempe komposisi
15%0,:30%C0,:55%N, begitu juga dengan tekstur tempe pada komposisi
20%0,:30%C0,:50%N,. Hal serupa pada hari ke-1 tekstur tempe
0%0,:30%C05:70%N, berbeda nyata terhadap tekstur
5%0,:30%C02:65%N,,

Gambar 4.5 (b) berat beban yang digunakan untuk menimbulkan
tekanan pada tempe kemasan polyetilen pada hari ke-0 P1, P2, P3,P4 dan P5
sebesar (0.41, 0.28, 0.18, 0.62 dan 0.24 kgf) menjadi (0.103, 0.1, 0.19, 0.2
dan 0.22 kgf) dihari ke-4. Dari Gambar 4.5 dapat diketahui bahwa semakin

tinggi kadar oksigen semakin keras tekstur tempe. Semakin lama masa
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penyimpanan tempe dalam modifikasi atmosfer semakin lunak tekstur tempe
seiring dengan bertambah masa penyimpanan. Hal ini terlihat bahwa kadar
tekstur tempe hari ke-0 sebesar 0.573 dan 0.41(kgf) sedangkan hari ke-4
sebesar 0.14 dan 0.103(kgf) pada P1.
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803 +—— +—P3
o
2 0.2 Pa

0.1

0 e P5
0 1 2 3 4
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= 0.
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o
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0.1 o

0
0 1 2 3 4
Hari ke-
(b)

Gambar 4.5. (a) Grafik Hubungan Antara Tekstur Tempe Modifikasi
Atmosfer dengan Waktu Penyimpanan Pada Kemasan
Polypropilen
(b) Grafik Hubungan Antara Tekstur Tempe Modifikasi
Atmosfer dengan Waktu Penyimpanan Pada Kemasan
Polyetilen

Keterangan : Komposisi udara O,:CO;:N,:
P1=0:30:70
P2=5:30:65
P3=10:30:60
P4=15:30:55
P5=20:30:50
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Menurut Hidayat (2006) menyatakan bahwa tekstur kedelai akan lunak
yang disebabkan oleh penurunan selulosa menjadi bentuk yang lebih
sederhana yang digunakan hifa kapang sebagai nutrisi dan hifa kapang akan
menyelubungi permukaan kedelai yang rapat dan kompak serta berbau jamur
yang segar. Semakin lama hifa kapang yang berwarna putih menyelubungi

kedelai maka semakin kompak mengikat kedelai satu dengan yang lainnya

Pada masa ini te

oleh hifa-hifa apar Ajuthingga asam-asam amino

Tekstur Aseiri impanan. Proses

oleh perubahan

sifat fisi an miselium pada
tempe. Proses pel@(an pada bah Kaya protein dapat
disebabkan a, KO <at air dari protein.
Selain Mimeayebabkan  tekstur tempe
mengalami pelunakan®™4Pro ang'pektin yang ada pada kacang

kedelai juga dapat menyebabkan penakan tesktur kedelai pada tempe
(Suhenri, 2009). Pengaruh pemanasan yang dapat mempengaruhi tekstur
tempe dalam penyimpanan tempe ini adanya penyimpanan dengan suhu
kamar suhu sekitar 25-30°C sehingga mempermudah pelunakan dari tempe
tersebut.

Syarif et al. (1999) dalam Harnani (2009) menyatakan bahwa tempe yang
baik dicirikan oleh permukaan yang ditutupi oleh miselium kapang (benang-
benang halus) secara merata, kompak, dan berwarna putih. Antar butiran kacang
dipenuhi oleh miselium dengan ikatan yang kuat dan merata, sehingga bila diiris
tempe tersebut tidak hancur. Tekstur tempe segar dipengaruhi oleh bahan baku
dan efektivitas proses fermentasi. Tekstur kedelai yang lunak akan memicu
pertumbuhan miseliumnya banyak sehingga akan mengurangi matriks dari

kedelai membentuk tempe yang lebih kompak. Selain itu jumlah kedelai
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dapat mempengaruhi tekstur, semakin banyak kedelai semakin banyak
subtract yang digunakan dalam pertumbuhan Rhizopus sehingga tekstur lebih
kompak.

Kemasan PE lebih baik dibandingkan dengan kemasan PP terhadap
kadar tekstur tempe modifikasi atmosfer. Hal ini disebabkan adanya

perbedaan daya permeabilitas oksigen. PE lebih rendah permeabilitas oksigen

ke dalam kemas

sehingga lebik

menurun Seiri a ‘ dapat dilihat pada Tabel 4.5.
Tabel 457 ' '

g (log cfu/g)
Hari Hari

ke-3 ke-4
; 5.262%  5.244°
5.203* 4.889° 5.065™

Polypropilen 0:309¢ ‘

5:30:65 :

10:30:60 5.155° 5.441° 5325% 5.173%
15:30:55 5.173° 5.188% 5054% 4.736%
20:30:50 5.192° 5033 5.016% 4.687°

Polyetilen  0:30:70 54677 5.154° 555°  5015®

5:30:65 5.404%° 5171% 4.89®  5022%
10:30:60 5.341° 5.139% 464 = 4.945%
15;30:55 5.307° 5.458° 4.94® 5200
20:30:50 5573° 5078 493 4675

Keterangan: Subscript yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata
pada taraf o= 0,05.

Berdasarkan Tabel 4.5 pada kemasan polypropilen dan kemasan
polyetilen penurunan total kapang pada tempe modifikasi atmosfer
menunjukkan bahwa tidak beda nyata terhadap komposisi modifikasi
atmosfer, kecuali pada kemasan polypropilen pada hari ke-1, komposisi 5%
berbeda nyata terhadap komposisi modifikasi 0%0;: 30%CO,: 70%N,,
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10%0,: 30%CO,: 60%N,, 15%0,: 30%CO,: 55%N, dan 20%0,: 30%CO,:
70%N,. Total kapang tempe setiap perlakuan modifikasi atmosfer
mengalami penurunan seiring masa penyimpanan berkisar 5,8 log cfu/g — 4,6
log cfu/g. Penelitian ini didukung dengan hasil penelitian Barus (2008)
jumlah kapang tempe segar adalah R. oligosporus sebesar 3,4 x 10° cfu/g atau
sekitar 5,5 log cfu/g.
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Grafik 4.6. (a) Grafik Hubungan Antara Total Kapang Tempe Modifikasi
Atmosfer dengan Waktu Penyimpanan Pada Kemasan
Polypropilen
(b) Grafik Hubungan Antara Total Kapang Tempe Modifikasi
Atmosfer dengan Waktu Penyimpanan Pada Kemasan

Polyetilen
Keterangan :  Komposisi udara O,:CO;:N,:
P1=0:30:70
P2=5:30:65
P3=10:30:60
P4=15:30:55
P5=20:30:50
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Jumlah total kapang pada perlakuan gas yang digunakan berkisar 4,6
log cfu/g sampai 5,6 log cfu/g. Gambar 4.6 (a) trend total kapang tempe
semakin menurun seiring masa penyimpanan. Total kapang pada tempe
kemasan polypropilen pada hari ke-1 jumlah kapang tertinggi pada P2
sebesar 5.8 log cfu/g sedangkan pada hari ke-4 pada P1 sebesar 5.24 log

cfu/g. Gambar 4.6 (b) ) trend total kapang tempe semakin menurun seiring

ke-1 jumlah kap 1 51 log cfu/g sedangkan pada
hari ke-4 padasf

diakibatkan®kerkusangn ehingga jamur mati. Penurunan
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49 log cfulg diduga adanya aktivitas optimum dari antibakteri yang
dihasilkan oleh Rhizopus sp. (Harnina,2008).

Rhizopus sp. merupakan jamur benang atau kapang yang mampu
menfermentasi kedelai menjadi tempe. Kapang tempe bersifat mikroaerofil
apabila proses fermentasi kekurangan oksigen maka pertumbuhan Rhizopus
sp. akan terhambat dan proses fermentasi tidak berjalan lancar. Oksigen yang
terlalu banyak akan menyebabkan metabolisme terlalu cepat sehingga suhu
naik dan pertumbuhan Rhizopus sp. akan lebih cepat mati. Semakin
berkurang oksigen tempe semakin baik selama penyimpanan tempe. Hal ini
terjadi akibat fermentasi pada tempe dipengaruhi oleh oksigen, suhu, air, dan
pH.
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Kemasan yang digunakan mempengaruhi fermentasi tempe dimana
kemasan dapat mencegah terjadinya difusi udara sehingga oksigen yang ada
di dalam udara yang di dalam tetap optimum dan mencegah terjadinya

sporulasi atau pembentukan spora.

Penentuan Hasil Terbaik

Pementuan terbaik dari keseluruhan parameter terlihat pada Tabel 4.6.

parameter yaitu dan total kapang. Hasil
terbaik dagi : . sesuai dengan SNI
3144:2009 i alah isi modifikasi atmosfer

kemasan

15%0,:30%C ilen dan

Derajat

Putih 0,:309%C02:50%N;
Polypropilen 15%0,:30%C0O,:55%N,
3 PH Polyetilen 10%0,:30%C02:69%N;
Polypropilen 5%0,:30%C0,:65%N,
4 Tekstur

Polyetilen 20%0,:30%C0,:50%N,
Total Polypropilen 0%0,:30%C0,:70%N
kapang Polyetilen 10%02:30%C0,:60%N;

Derajat putih adalah parameter untuk mengetahui tingkat warna putih
pada tempe. Derajat putih tempe modifikasi atmosfer terbaik dihasilkan pada
perlakuan modifikasi 15%0,:30%C0,:55%N, pada kemasan polypropilen
dan 20%07:30%C0,:50%N, pada kemasan polyetilen. Semakin tinggi

derajat putih semakin banyak miselia-miselia yang menyelubungi permukaan
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tempe. Menurut penelitian ini pH tempe modifikasi atmosfer pada perlakuan
15%0,:30%C0,:55%N> pada kemasan polypropilen dan
10%02:30%C0,:60%N, polyetilen. Selama fermentasi pH akan semakin
meningkat selama proses fermentasi hal ini disebabkan karena adanya
peningkatan nitrogen terlarut akibat adanya degradasi protein kedelai menjadi
asam amino oleh aktivitas enzim proteolitik kapang.

Tekstur merupaka ang disebabkan oleh struktur

bahan pangan. Te tmosfer semakin menurun
seiring masa
: asan polypropilen
dan 20%0,:3 ' ilen. Semakin tinggi
' bahwa tekstur
atmosfer selama
penyimpanan se Seiri i nan.

ntasi

masa penyimpanah. Tota ng t difikasi atmosfer terbaik pada
perlakuan  0%0O;:
15%02:30%C0,:55%N, polyetile

masan  polypropilen dan



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai penyimpanan
tempe dengan metode modifikasi atmosfer untuk mempetahankan kualitas dan

1. Komposisi Op,

tempe dengan

41



