Madani: Jurnal Ilmiah Multidisiplin

Volume 3, Nomor 11, December 2025, P. 189-198
E-ISSN: 2986-6340

Licenced by CC BY-SA 4.0

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.17879384

Pengaruh Suhu Fermentasi dan Takaran Ragi terhadap Percepatan Proses
Pematangan Tempe

Alifah Fitria Nugraheni!", Arum Nur Faizzah?, Sheila Mustafida Rossandini®, Fariha
Rahma Indahsari?, Ipin Aripin®
1.23Program Studi Pendidikan Guru Sekolah Dasar, Fakultasllmu Pendidikan dan Psikologi, Universitas Negeri
Semarang
JI. Beringin Raya No.15, Wonosari, Kec. Ngaliyan, Kota Semarang, Jawa Tengah, Indonesia.
email: “lalifahfitria5@students.unnes.ac.id, 2arumnfl 6@students.unnes.ac.id,
3sheilarssndn123@students.unnes.ac.id, *rahmaidsr@students.unnes.ac.id, *ipin_aripin@mail.unnes.ac.id,

Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu fermentasi, dan takaranragi Rhizopus oligosporus
terhadap kecepatan pematangan tempe, serta menentukankombinasi yang paling efektif untuk mempercepat
proses fermentasi tanpa menurunkankualitas produk. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen kuantitatif
denganmenerapkan dua variasi suhu fermentasi, yaitu 30°C dan 38°C, serta dua takaran ragi, yaitu0,05% dan
0,1%. Proses pembuatan tempe dilakukan melalui tahapan standar perendamankedelai, perebusan, pengupasan
kulit, pendinginan, pencampuran ragi, pengemasan, dan fermentasi selama 48 jam. Pengamatan dilakukan setiap
enam jam untuk menilai indikatorpematangan berupa pertumbuhan miselium putih, tekstur padat, warna merata,
dan aroma khas tempe. Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif dengan membandingkanwaktu
pematangan pada tiap perlakuan. Hasil menunjukkan bahwa suhu fermentasi memilikipengaruh besar terhadap
kecepatan fermentasi, ditunjukkan dengan tempe pada suhu 30°C membutuhkan waktu 50 jam pada ragi 0,05%
dan 48 jam pada ragi 0,1%, sedangkan pada suhu 38°C pematangan berlangsung lebih cepat yaitu 30 jam dengan
ragi 0,05% dan 26 jam dengan ragi 0,1%. Meskipun demikian, suhu 38°C dengan ragi 0,1%
menyebabkanpertumbuhan miselium kurang merata dan Dberpotensi menurunkan kualitas tempe.
Dengandemikian, kombinasi suhu 30°C dengan takaran ragi 0,1% menjadi perlakuan yang paling optimal karena
mampu mempercepat fermentasi sekaligus menghasilkan tempe dengankualitas fisik yang baik dan aroma khas
yang tetap terjaga. Kesimpulannya, percepatanfermentasi tempe memerlukan pengaturan suhu yang tepat dengan
dosis ragi optimal untukmenghasilkan produk yang cepat matang dan tetap berkualitas.
Kata Kunci: fermentasi tempe, suhu fermentasi, ragi Rhizopus oligosporus, kecepatanpematangan, kualitas
tempe, eksperimen kuantitatif.

Abstract
This study aims to determine the effect of fermentation temperature and the dosage of Rhizopus oligosporus yeast
on the maturation speed of tempeh, and to determine the most effective combination to accelerate the fermentation
process without reducing product quality. This study uses a quantitative experimental method by applying two
variations of fermentation temperature, namely 30°C and 38°C, and two dosages of yeast, namely 0.05% and
0.1%. The process of making tempeh is carried out through standard stages of soaking soybeans, boiling, peeling
the skin, cooling, mixing yeast, packaging, and fermentation for 48 hours. Observations are made every six hours
to assess maturation indicators such as white mycelium growth, solid texture, even color, and the distinctive
aroma of tempeh. Data analysis is carried out descriptively quantitatively by comparing the maturation time of
each treatment. The results showed that fermentation temperature significantly affected the fermentation rate.
Tempeh at 30°C required 50 hours with 0.05% yeast and 48 hours with 0.1% yeast, while at 38°C, maturation
was faster, taking 30 hours with 0.05% yeast and 26 hours with 0.1% yeast. However, 38°C with 0.1% yeast
resulted in uneven mycelial growth and potentially reduced tempeh quality. Therefore, the combination of 30°C
with 0.1% yeast was the most optimal treatment, accelerating fermentation while simultaneously producing
tempeh with good physical quality and a distinctive aroma. In conclusion, accelerating tempeh fermentation
requires precise temperature control with optimal yeast dosage to produce a product that matures quickly and
maintains quality.
Keywords: tempeh fermentation, fermentation temperature, Rhizopus oligosporus yeast, maturation rate, tempeh
quality, quantitative experiment.

Article Info
Received date: 31 Oktober 2025 Revised date: 30 November 2025 Accepted date: 05 December 2025

Vol. 3 No. 11 Pengaruh Suhu Fermentasi dan (Alifah Fitria Nugraheni,, et., al) | 189-198


https://doi.org/10.5281/zenodo.17879384

PENDAHULUAN

Tempe merupakan salah satu makanan fermentasi khas Indonesia yang dibuat darikedelai atau
bahan nabati lain yang diinokulasi dengan kultur jamur Rhizopus sp sehinggamenghasilkan produk
bergizi dengan tekstur padat dan cita rasa khas (Suknia & Rahmani, 2020). Sebagai sumber protein
nabati yang murah dan mudah diolah, tempe juga mengandung berbagai senyawa bioaktif seperti
isoflavon dan peptida hasil fermentasi yang bermanfaat bagi kesehatan (Muttaqin dkk., 2025). Nilai
gizi yang tinggi serta proses pengolahan yang sederhana menjadikan tempe berperan penting dalam
ketahanan panganmasyarakat Indonesia (Ratnaningtyas dkk., 2023).

Proses fermentasi, sebagai inti dari pembentukan tempe, merupakan reaksi metabolikanaerob
yang dilakukan oleh mikroorganisme untuk mengubah komponen organik menjadiproduk yang lebih
sederhana melalui aktivitas enzimatis (Setiarto, 2020). Dalam praktiksehari-hari, pembuatan tempe
masih banyak dilakukan secara tradisional, dimulai daripembersihan kedelai, perendaman, perebusan,
pengupasan kulit, pendinginan, pencampuranragi, hingga pembungkusan. Fermentasi berlangsung
dalam dua tahap utama. Tahap pertamaterjadi selama perendaman, ketika bakteri menghasilkan asam
organik seperti asam laktat dan asam asetat yang menciptakan kondisi asam bagi pertumbuhan
Rhizopus sp. Tahap keduaberlangsung setelah ragi dicampurkan dan kedelai dibungkus; pada tahap ini
terbentuk hifaberupa serabut putih yang mengikat biji kedelai menjadi massa kompak, memberikan
warnaputih dan tekstur yang solid (Harisudin dkk., 2021).

Salah satu permasalahan yang sering ditemui dalam produksi tempe adalah lamanyawaktu
fermentasi. Proses pematangan dapat mencapai 48—60 jam pada suhu ruang sekitar 30-35°C dengan
kelembaban 60-70% (Erkan dkk., 2020; Rosidah dkk., 2023; Dwianto dkk., 2024). Waktu fermentasi
yang tidak stabil ini sering disebabkan oleh suhu dan kelembabanruangan yang tidak terkontrol
(Setiawan dkk., 2024), sehingga produsen rumahan kerapmenghadapi ketidakefisienan proses produksi.

Suhu fermentasi merupakan faktor penting yang menentukan cepat lambatnyapertumbuhan
Rhizopus oligosporus. Kapang ini menunjukkan pertumbuhan optimal pada suhu inkubasi 30-35°C, di
mana aktivitas enzimatis dalam menghidrolisis protein berlangsung maksimal sehingga menghasilkan
tekstur dan aroma tempe yang baik. Suhuyang terlalu rendah (<25°C) memperlambat pertumbuhan
kapang, sedangkan suhu tinggi(>37°C) dapat menyebabkan stres termal yang menghambat bahkan
menghentikanpertumbuhan Rhizopus (Moehady & Hidayatulloh, 2020; Nurholipah & Ayun, 2021).
Penelitian lain menunjukkan bahwa suhu di atas 35°C menghambat pembentukan miseliumdan
menurunkan aktivitas antioksidan (Pratita dkk., 2021), sementara suhu 37°C memangmempercepat
fermentasi tetapi berpotensi menghasilkan tekstur tempe yang terlalu keras(Fitriana & Mustakim,
2025). Dengan demikian, pengaturan suhu yang tepat menjadi kunciuntuk mempercepat pematangan
tanpa menurunkan kualitas tempe.

Selain suhu, takaran ragi juga berpengaruh langsung terhadap kecepatan fermentasi. Ragi sebagai
inokulum menentukan seberapa cepat miselium dapat tumbuh dan menutupikedelai. Dosis ragi yang
lebih tinggi cenderung mempercepat pertumbuhan miselium, namunpenggunaan ragi berlebih dapat
memicu fermentasi berlebihan sehingga tekstur menjaditerlalu keras, aroma terlalu menyengat, dan
mutu organoleptik menurun (Saraswati dkk., 2023). Oleh karena itu, pemilihan takaran ragi yang tepat
sangat penting untuk mempercepatpematangan tempe sekaligus menjaga kualitas produk.

Interaksi antara suhu dan takaran ragi juga memainkan peran penting dalammenentukan
efektivitas fermentasi. Takaran ragi yang tinggi tidak akan efektif apabila suhuterlalu rendah, dan suhu
yang terlalu tinggi dapat menghambat pertumbuhan miseliummeskipun ragi yang digunakan cukup
(Nurholipah & Ayun, 2021). Penelitian sebelumnyamenunjukkan bahwa kombinasi suhu ruang dengan
ragi 0,1% selama 48 jam menghasilkanmiselium yang merata (Irna dkk., 2020), dan kombinasi suhu
30°C serta ragi 0,1% dapatmeningkatkan aktivitas enzim protease sehingga mempercepat pembentukan
struktur tempe(Putri & Kartikawati, 2022).

Kajian fermentasi tempe yang dilakukan oleh sebagian besar penelitian terdahulumasih

Vol. 3 No. 11 Pengaruh Suhu Fermentasi dan (Alifah Fitria Nugraheni,, et., al) | 189-198



cenderung mengkaji satu variabel secara terpisah, seperti suhu fermentasi atau takaranragi, sehingga
belum memberikan gambaran yang menyeluruh mengenai bagaimana keduafaktor tersebut saling
memengaruhi jalannya fermentasi (Bukhari, 2022). Padahal, proses fermentasi tempe merupakan sistem
biologis yang kompleks, di mana perubahan suhu dapatmemengaruhi aktivitas enzimatik Rhizopus dan
pada saat yang sama memengaruhiefektivitas inokulum ragi. Hal ini menyebabkan penelitian yang
hanya berfokus pada satuvariabel sering kali tidak cukup untuk menjelaskan dinamika percepatan
pematangan tempe. Selain itu, (Rachmah dkk., 2024) menegaskan bahwa keberhasilan fermentasi
sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan yang konsisten, sehingga penting untuk melakukankajian
yang menguji kedua variabel secara bersamaan untuk memperoleh pemahaman yang lebih akurat
mengenai kombinasi yang optimal.

Urgensi penelitian ini juga semakin terlihat ketika mempertimbangkan kondisiproduksi tempe di
lapangan. Menurut (Yunas & Pulungan, 2020) produsen tempe skala kecilmelaporkan bahwa fluktuasi
suhu ruangan dapat memperlambat proses fermentasi dan menghasilkan tempe dengan kualitas yang
tidak seragam. Sementara itu, penggunaan takaranragi yang tidak tepat—baik terlalu sedikit maupun
terlalu  banyak—menyebabkanketidakseimbangan pertumbuhan miselium, yang pada akhirnya
memengaruhi tekstur, kekompakan, dan aroma tempe. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian
(Suherman dkk., 2025) yang menekankan bahwa kualitas organoleptik seperti warna putih merata,
strukturpadat, dan aroma khas sangat bergantung pada stabilitas dua variabel tersebut. Dengandemikian,
penelitian yang mengevaluasi suhu dan ragi secara bersamaan bukan hanyapenting dari sisi produksi,
tetapi juga signifikan dari sisi edukatif karena dapat membantusiswa memahami hubungan antara
mikroorganisme, kondisi lingkungan, dan hasil fermentasimelalui eksperimen yang dapat diamati
secara langsung.

Untuk menghasilkan analisis yang lebih terarah, penelitian ini menetapkan batasanvariabel yang
jelas dan mudah dikendalikan. Berdasarkan (Bukhari, 2022), suhu 30°C dipilihsebagai representasi
suhu optimal pertumbuhan Rhizopus yang mendukung pembentukanmiselium yang stabil, sedangkan
suhu 38°C dipilih untuk melihat bagaimana kondisi suhutinggi—yang sering ditemui pada fermentasi
tradisional—mempengaruhi percepatanpematangan. Takaran ragi 0,05% dan 0,1% dipilih karena kedua
dosis ini umum digunakanoleh produsen rumahan dan memungkinkan perbedaan tingkat pertumbuhan
miseliumdiamati dengan jelas. Parameter yang dianalisis meliputi tingkat pembentukan miselium,
warna putih yang merata, kekompakan tekstur, aroma khas tempe, serta keseragamanpertumbuhan
miselium pada permukaan kedelai. Variabel lain seperti pH, kandungan gizi, atau jenis kedelai tidak
dimasukkan agar penelitian tetap fokus pada hubungan langsungantara suhu dan ragi. Pendekatan
metodologis ini sejalan dengan rekomendasi eksperimenmikrobiologi pangan sederhana dalam
(Rachmah dkk., 2024).

Berdasarkan pembahasan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahuipengaruh suhu
fermentasi terhadap percepatan pematangan tempe, menilai pengaruh takaranragi terhadap
pembentukan miselium, serta menentukan kombinasi perlakuan yang paling efektif dalam mempercepat
fermentasi tanpa menurunkan kualitas produk. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan
gambaran empiris yang lebih jelas mengenaibagaimana kedua variabel tersebut bekerja secara mandiri
maupun bersamaan dalammemengaruhi proses fermentasi. Temuan penelitian ini juga diharapkan dapat
digunakansebagai rujukan praktis bagi produsen tempe skala kecil dalam mengatur kondisi
fermentasiyang lebih efisien, terutama dalam menentukan dosis ragi yang tepat dan menjaga
kestabilansuhu ruang. Lebih jauh lagi, penelitian ini dapat menjadi model eksperimen sederhana yang
relevan bagi kegiatan pembelajaran IPA Terapan, karena melibatkan proses ilmiah yang mudah diamati
seperti pertumbuhan miselium, perubahan tekstur, dan perkembangan warnatempe. Dengan demikian,
penelitian ini tidak hanya berfungsi untuk meningkatkan efektivitasproduksi tempe, tetapi juga
memperkaya pemahaman tentang proses fermentasi dalamkonteks pendidikan maupun praktik
pengolahan pangan tradisional.
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Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan penelitian eksperimen kuantitatif, yaitu penelitian yang
menggunakan data numerik dan analisis statistik untuk menjelaskan fenomena secara objektif (Waruwu
dkk., 2025). Penelitian ini dilakukan dengan memanipulasi suhu fermentasi (30°C dan 38°C) serta
takaran ragi Rhizopus oligosporus (0,05% dan 0,1%) untuk melihat pengaruhnya terhadap kecepatan
pematangan tempe. Penelitian eksperimen dipilih karena memungkinkan peneliti mengendalikan
variabel perlakuan dan kondisi lingkungan secara langsung sehingga hubungan sebab-akibat dapat
diamati secara akurat, sebagaimana dijelaskan bahwa penelitian eksperimen melibatkan manipulasi
variabel independen dan pengamatan dampaknya dalam kondisi terkontrol. Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 2x2 dengan dua kali ulangan pada setiap kombinasi
perlakuan sehingga total terdapat delapan unit percobaan, sesuai karakteristik penelitian kuantitatif yang
menekankan pengukuran numerik dan prosedur terstruktur untuk memperoleh data yang konsisten
(Azizah dkk., 2025).
Metode Riset

Metode riset yang digunakan adalah metode eksperimen dengan perlakuan kombinasi suhu dan
takaran ragi. Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk mengamati perubahan visual, tekstural, dan
aroma tempe secara sistematis. Setiap perlakuan dilakukan secara berulang untuk mendapatkan data
yang reliabel. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif karena hasil yang diperoleh berupa
angka, yaitu waktu pematangan tempe dalam jam, yang dapat dianalisis secara statistik. Pendekatan ini
juga sesuai dengan prinsip penelitian pangan laboratorium yang menekankan pengukuran kuantitatif
terhadap variabel yang dapat dikontrol (Zahroh & Mustakim, 2025).
Prosedur Riset

Prosedur penelitian dilakukan melalui beberapa tahap. Tahap pertama adalah persiapan kedelai,
yaitu pemilihan biji kedelai berkualitas baik, pencucian, perendaman +8 jam, perebusan selama 30
menit, pengupasan kulit, dan penirisan. Tahap kedua adalah pencampuran ragi, di mana kedelai yang
telah dingin dicampur dengan ragi sesuai takaran perlakuan, yaitu 0,05% dan 0,1% dari berat kedelai.
Tahap ketiga adalah pengemasan dan fermentasi, di mana kedelai dimasukkan ke dalam plastik
berlubang dan difermentasi pada suhu 30°C atau 38°C selama maksimal 48 jam. Selama proses
fermentasi, dilakukan pengamatan berkala setiap 6 jam untuk mencatat perubahan warna, pertumbuhan
miselium, tekstur, dan aroma. Waktu pematangan tempe dicatat saat tempe mencapai warna putih
merata, tekstur padat, dan aroma khas (Bukhari, 2022).

I Persiapan alat dan bahan |

| Pembuatan tempe |
B Persentase ragi (0,1% dan

0,05%) dari berat kedelai (1kg
untuk 4 sampel)
ﬂ Suhu fermentasi (30° dan 38°)

Perlakuan ragi dan suhu fermentasi

Parameter yang diamati:
Percepatan proses pematangan tempe
Kualitas tempe yang dihasilkan

Gambar 1. Diagram Proses Pembuatan Tempe

Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui observasi terstruktur yang melibatkan pengamatan sistematis
terhadap variabel-variabel penelitian. Variabel bebas terdiri dari suhu fermentasi dan takaran ragi,
sedangkan variabel terikat adalah waktu pematangan tempe hingga mencapai kondisi matang secara
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visual dan sensorik. Peneliti menggunakan lembar observasi standar untuk mencatat setiap kombinasi
perlakuan, termasuk waktu pematangan, pertumbuhan miselium, warna, tekstur, dan aroma tempe.
Observasi dilakukan setiap 6 jam hingga 48 jam atau sampai tempe mencapai kematangan optimal.
Metode ini memungkinkan pengumpulan data numerik yang sistematis dan objektif (Suherman dkk.,
2025).
Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dilakukan dengan analisis deskriptif kuantitatif menggunakan perangkat
lunak Microsoft Excel. Data waktu pematangan tempe dari masing-masing perlakuan dihitung rata-rata
(mean) dan disajikan dalam bentuk tabel maupun grafik batang untuk memudahkan interpretasi visual.
Selanjutnya dilakukan perbandingan sederhana antar perlakuan untuk menentukan kombinasi suhu dan
ragi yang menghasilkan waktu pematangan tercepat. Analisis ini juga dapat dilengkapi dengan
penghitungan korelasi antarvariabel untuk melihat hubungan antara suhu, takaran ragi, dan waktu
fermentasi (Sugiyono, 2017). Penggunaan Excel efektif untuk studi skala kecil karena memungkinkan
penyajian data secara sistematis dan akurat (Fakhri dkk., 2025).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Uji percepatan pematangan tempe dilakukan untuk mengetahui berapa jam yang dibutuhkan
setiap sampel hingga mencapai kondisi matang, ditandai dengan pertumbuhan miselium putih yang
merata, tekstur padat, dan aroma khas tempe. Waktu pematangan diukur sejak inokulasi ragi hingga
munculnya ciri-ciri tempe matang tersebut. Setiap perlakuan menunjukkan waktu pematangan yang
berbeda, dipengaruhi oleh kombinasi suhu fermentasi dan takaran ragi yang digunakan. Data waktu
pematangan dari masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Hasil Pengujian

Perlakuan Suhu Takaran Ragi Waktu Pematangan (Jam)
AlBI 30°C 0, 05% 50 jam
AlB2 30°C 0, 1% 48 jam
A2Bl1 38°C 0, 05% 30 jam
A2B2 38°C 0, 1% 26 jam

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa tempe pada perlakuan A1B1 membutuhkan waktu
pematangan paling lama karena jumlah ragi yang rendah menyebabkan proses kolonisasi miselium
berlangsung lambat. Pertumbuhan miselium pada perlakuan A1B1 tampak belum merata dan sebagian
kedelai masih terlihat jelas sehingga struktur tempe belum kompak. Pada perlakuan A1B2, peningkatan
takaran ragi menjadi 0,1% terbukti mempercepat pertumbuhan miselium. Tempe matang lebih cepat,
tekstur tampak lebih padat, dan warna miselium putih terlihat lebih merata. Kombinasi suhu 30°C dan
takaran ragi 0,1% ini memberikan kondisi fermentasi yang lebih stabil sehingga kualitas tempe lebih
baik dibandingkan perlakuan pada suhu dan takaran ragi yang lebih rendah.

Sementara itu, penggunaan suhu fermentasi 38°C pada A2B1 dan A2B2 menghasilkan proses
fermentasi yang jauh lebih cepat, ditunjukkan oleh waktu pematangan masing-masing 30 jam dan 26
jam. Namun percepatan fermentasi ini tidak sepenuhnya berdampak positif terhadap kualitas tempe.
Pertumbuhan miselium cenderung tidak stabil, beberapa bagian tempe tampak terlalu lembap, terdapat
noda kecoklatan, dan pada A2B2 terlihat tanda-tanda over-fermentasi akibat aktivitas enzimatis yang
terlalu tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan suhu dan takaran ragi memang dapat
mempercepat proses fermentasi, tetapi tidak selalu menghasilkan kualitas tempe yang seragam dan
optimal. Pengaruh suhu dan takaran ragi terhadap percepatan pematangan tempe dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Waktu Percepatan Pematangan Tempe

50 48
30
I |
Al1B1 A1B2 A2B1 A2B2
Perlakuan

] 9] P [ [=2]
o o [=] [=] o

Jury
o

Waktu Pematangan Tempe (Jam)

o

Gambar 2. Diagram batang waktu pematangan tempe pada setiap perlakuan

Gambar 2 menunjukkan bahwa perlakuan dengan suhu fermentasi lebih tinggi cenderung
menghasilkan waktu pematangan yang lebih cepat, sebagaimana terlihat pada A2B1 dan A2B2 yang
masing-masing matang dalam 30 jam dan 26 jam. Namun demikian, perlakuan A1B2 merupakan
kombinasi yang paling optimal karena tidak hanya menghasilkan waktu pematangan yang relatif
singkat, tetapi juga didukung oleh pertumbuhan miselium yang merata dan tekstur tempe yang lebih
stabil. Sementara itu, meskipun A2B2 menghasilkan waktu pematangan paling cepat, fermentasinya
berlangsung terlalu intens sehingga kualitas akhir tempe tidak sebaik perlakuan A1B2 pada suhu 30°C
dengan takaran ragi 0,1%.

(a) (b) (c) (d)
Gambar 3. Hasil tiap perlakuan (a) suhu 30°C dan takaran ragi 0, 05%, (b) suhu 30°C dan takaran
ragi 0, 1%, (c) suhu 38°C dan takaran ragi 0, 05%, (d) suhu 38°C dan takaran ragi 0, 1%

Gambar 3 menunjukkan kondisi fisik tempe pada keempat perlakuan. Setiap perlakuan
memperlihatkan perbedaan warna, ketebalan miselium, kepadatan tekstur, serta kerapian pertumbuhan
jamur. Pada perlakuan A1B1, miselium tampak tumbubh tetapi belum merata sehingga beberapa bagian
kedelai masih terlihat. Pada perlakuan A1B2, pertumbuhan miselium jauh lebih padat, putih bersih, dan
menutupi permukaan kedelai secara seragam. Sementara itu, pada suhu 38°C (A2B1 dan A2B2),
miselium memang tumbuh lebih cepat, tetapi terlihat kurang stabil, beberapa area tampak lembap,
berwarna kecoklatan, atau menunjukkan tanda pemanasan berlebih. Perbedaan ini menunjukkan bahwa
peningkatan suhu mempercepat fermentasi, tetapi tidak selalu menghasilkan kualitas fisik tempe yang
optimal terutama jika takaran ragi juga tingg
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PEMBAHASAN

1.

Pengaruh Suhu Fermentasi terhadap Kecepatan Pematangan Tempe

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu fermentasi dari 30°C menjadi
38°C mempercepat proses pematangan tempe secara signifikan. Pada suhu 30°C, waktu
fermentasi yang dibutuhkan mencapai 50 jam (A1B1) dan 48 jam (A1B2), sedangkan pada
suhu 38°C waktu fermentasi menurun menjadi 30 jam (A2B1) dan 26 jam (A2B2). Peningkatan
suhu mempercepat aktivitas enzimatik jamur Rhizopus oligosporus, terutama enzim protease
dan amilase, yang berperan dalam penguraian protein dan karbohidrat kedelai menjadi senyawa
yang lebih sederhana. Temuan ini sesuai dengan hasil penelitian (Khairiah dkk., 2025) yang
menyatakan bahwa peningkatan suhu mempercepat reaksi biokimia selama fermentasi, namun
suhu di atas 38°C dapat menyebabkan pertumbuhan miselium tidak stabil dan mutu produk
menurun. Pengendalian suhu melalui sistem monitoring otomatis penting agar proses
fermentasi tetap berlangsung pada rentang optimal (30-35°C) untuk menghasilkan
pertumbuhan miselium yang merata. Penelitian (Zahroh & Mustakim, 2025) menunjukkan
bahwa Rhizopus spp. memiliki peran antimikroba alami yang berhubungan erat dengan
pertumbuhan miselium yang optimal pada suhu ruang (28—-30°C).
Pengaruh Takaran Ragi (Rhizopus oligosporus) terhadap Kecepatan Pematangan Tempe

Takaran ragi menentukan jumlah spora jamur aktif yang menginisiasi fermentasi.
Berdasarkan hasil penelitian, peningkatan dosis ragi dari 0,05% menjadi 0,1% mempercepat
waktu pematangan pada kedua suhu yang diuji. Pada suhu 30°C, penambahan ragi 0,1%
mempercepat fermentasi dari 50 jam menjadi 48 jam, sementara pada suhu 38°C dari 30 jam
menjadi 26 jam. Peningkatan dosis inokulum mempercepat kolonisasi miselium di permukaan
kedelai, meningkatkan aktivitas respirasi, dan mempercepat pembentukan struktur tempe yang
padat. Namun, takaran ragi yang terlalu tinggi berpotensi menimbulkan pertumbuhan tidak
merata dan aroma asam akibat peningkatan panas lokal. Hasil ini didukung temuan
(Situmorang, 2025) yang menyatakan bahwa dosis ragi 0,1% menghasilkan peningkatan kadar
protein tertinggi pada fermentasi biji labu kuning, tetapi penggunaan ragi berlebih
menyebabkan perubahan warna dan kelembapan berlebih. Begitu pula (Sopacua dkk., 2025)
menemukan bahwa variasi konsentrasi ragi tidak lebih dari 0,1% merupakan rentang ideal
untuk mempertahankan keseimbangan antara kecepatan fermentasi dan kestabilan mutu kimia
pada tempe kenari. Fermentasi tempe ideal dilakukan pada suhu ruang dengan dosis ragi tidak
lebih dari 0,1% untuk memastikan pembentukan aroma dan tekstur khas tanpa over-fermentasi.
Kombinasi Suhu dan Takaran Ragi yang Paling Efektif

Interaksi antara suhu dan takaran ragi menunjukkan bahwa keduanya saling
memengaruhi kecepatan dan hasil fermentasi. Kombinasi suhu 38°C dengan ragi 0,1% (A2B2)
memang menghasilkan waktu fermentasi tercepat (26 jam), tetapi pertumbuhan miselium
cenderung tidak merata dan muncul tanda over-fermentasi seperti bagian lembap dan aroma
asam. Sebaliknya, kombinasi suhu 30°C dan takaran ragi 0,1% (A1B2) menghasilkan waktu
fermentasi cukup cepat (48 jam) dengan tekstur padat, warna putih merata, dan aroma khas
tempe yang baik. Kondisi ini menunjukkan bahwa suhu moderat dengan dosis ragi optimal
memberikan keseimbangan terbaik antara percepatan fermentasi dan kualitas produk. Temuan
ini sejalan dengan (Wijayanti dkk., 2025) yang menegaskan bahwa proporsi inokulum dan suhu
berperan penting dalam menentukan kestabilan fermentasi dan karakteristik organoleptik
tempe. Suhu tinggi memang mempercepat pertumbuhan awal mikroba, tetapi dapat
mengganggu tekstur produk akhir bila tidak diimbangi dengan dosis inokulum yang sesuai.

Hasil serupa ditemukan oleh (Falisha dkk., 2025), bahwa suhu yang terlalu tinggi
mempercepat pertumbuhan awal namun menurunkan kualitas tekstur produk akhir. Kualitas
tempe dinilai dari kerapatan miselium, tekstur padat, dan aroma khas. Peningkatan suhu atau
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dosis ragi berlebihan dapat menimbulkan area lembap dan warna kekuningan akibat
pertumbuhan jamur yang tidak merata. Hasil penelitian ini mempertegas pentingnya pengaturan
suhu dan dosis ragi untuk memperoleh keseimbangan antara efisiensi fermentasi dan mutu
produk. Kombinasi suhu 30°C dan takaran ragi 0,1% direkomendasikan bagi produsen tempe
skala kecil sebagai standar produksi yang efisien dan berkualitas. Kombinasi suhu dan takaran
ragi berpengaruh nyata terhadap kecepatan fermentasi dan mutu tempe. Suhu 30°C dengan
takaran ragi 0,1% memberikan hasil paling optimal. Suhu tinggi memang mempercepat
fermentasi, namun menurunkan kualitas fisik produk.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu fermentasi sangat berpengaruh terhadap kecepatan
pematangan tempe, di mana suhu 30°C menghasilkan waktu fermentasi 50 jam pada takaran ragi 0,05%
dan 48 jam pada 0,1%, sedangkan suhu 38°C mempercepat proses menjadi 30 jam pada ragi 0,05% dan
26 jam pada ragi 0,1%, meskipun kualitas tempe cenderung kurang stabil dengan miselium tidak merata
dan tanda over-fermentasi. Penambahan ragi dari 0,05% menjadi 0,1% secara konsisten mempercepat
kolonisasi miselium pada semua kondisi, dan interaksi kedua variabel menunjukkan bahwa kombinasi
suhu 30°C dan ragi 0,1% merupakan perlakuan paling optimal karena memberikan waktu pematangan
yang lebih singkat sekaligus menjaga mutu tempe tetap baik. Dengan demikian, percepatan fermentasi
tempe memerlukan pengaturan keseimbangan antara suhu dan dosis ragi agar efisien tanpa menurunkan
kualitas, dan penelitian lanjutan disarankan mengevaluasi variasi suhu bertahap (misalnya 28-32°C)
maupun dosis ragi yang lebih presisi untuk menemukan rentang kondisi yang lebih stabil dan mudah
diterapkan pada produksi skala rumah tangga maupun industri kecil.
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