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Abstrak

Tempe merupakan pangan tradisional Indonesia yang kaya protein dan senyawa antioksidan. Tempe dapat diolah
menjadi tempe bacem dengan cita rasa khas yang dipengaruhi oleh proses pengolahan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh lama pengolahan dengan air fryer terhadap mutu organoleptik, kadar protein, dan
kapasitas antioksidan pada tempe bacem. Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) yang terdiri dari lima perlakuan waktu pengolahan, yaitu 12 menit (P1), 15 menit (P2), 18
menit (P3), 21 menit (P4), dan 24 menit (P5) pada suhu 180°C dengan tiga kali ulangan. Uji organoleptik
dilakukan oleh 30 panelis semi terlatih meliputi uji hedonik terhadap warna, rasa, aroma, tekstur, dan penerimaan
keseluruhan serta uji mutu hedonik terhadap warna dan tekstur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama
pengolahan memberikan pengaruh nyata terhadap mutu organoleptik dan kadar protein, namun tidak
berpengaruh nyata terhadap kapasitas antioksidan. Kadar protein tempe bacem berkisar antara 13,9101%Dbb
hingga 19,8944%bb, sedangkan kapasitas antioksidan berkisar antara 836,50 mg GAE/L hingga 879,80 mg
GAE/L. Perlakuan terbaik diperoleh pada P5 berdasarkan tingkat penerimaan panelis dan hasil analisis objektif.
Kesimpulan penelitian ini menunjukkan bahwa lama pengolahan menggunakan air fryer berpengaruh terhadap
mutu organoleptik dan kadar protein, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap kapasitas antioksidan tempe bacem.
Hasil penelitian ini memberikan implikasi bahwa pengolahan tempe bacem menggunakan air fryer selama 24
menit pada suhu 180°C dapat dijadikan alternatif pengolahan untuk menghasilkan produk dengan tingkat
penerimaan yang baik serta mempertahankan kandungan protein dan kapasitas antioksidan, sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai acuan bagi masyarakat maupun pengembangan produk pangan berbasis tempe.

Kata kunci - tempe bacem, air fryer, organoleptik, protein, antioksidan

Abstract
Tempe is a traditional Indonesian food rich in protein and antioxidant compounds. Tempe can be processed into
tempe bacem with a distinctive flavor influenced by the processing method. This study aimed to determine the
effect of air fryer processing time on organoleptic properties, protein content, and antioxidant capacity of tempe
bacem. This study used an experimental method with a Group Random Design (RAK) consisting of five
processing time treatments, namely 12 minutes (P1), 15 minutes (P2), 18 minutes (P3), 21 minutes (P4), and 24
minutes (P5) at 180°C with three replications. Organoleptic testing was conducted by 30 semi-trained panelists
including hedonic tests on color, taste, aroma, texture, and overall acceptance, as well as hedonic quality tests on
color and texture. The results showed that processing time had a significant effect on organoleptic properties and
protein content, but had no significant effect on antioxidant capacity. Protein content ranged from 13.9101%wb
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to 19.8944%wb, while antioxidant capacity ranged from 836.50 mg GAE/L to 879.80 mg GAE/L. The best
treatment was obtained in P5 based on panelists’ acceptance and objective analysis results. The study concluded
that air fryer processing time affected organoleptic properties and protein content, but did not significantly affect
the antioxidant capacity of tempe bacem. The findings of this study imply that processing tempe bacem using an
air fryer for 24 minutes at 180°C can be used as an alternative cooking method to produce a product with high
consumer acceptability while maintaining its protein content and antioxidant capacity. Therefore, these findings
may serve as a reference for the community and for the development of tempe-based food products.
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PENDAHULUAN

Tempe merupakan makanan hasil fermentasi kedelai yang berasal dari Indonesia dan dikenal
memiliki nilai gizi yang tinggi (Eugenie et al., 2022). Tempe merupakan sumber protein nabati yang
bermanfaat bagi kesehatan (Fertiasari et al., 2024). Selain itu, tempe mengandung berbagai senyawa
bioaktif, termasuk isoflavon yang berperan sebagai antioksidan (Asbur & Khairunnisyah, 2021).
Kandungan isoflavon pada tempe mencapai 205+56 mg per 100 gram sehingga tempe termasuk salah
satu pangan dengan kandungan antioksidan yang relatif tinggi (Sitanggang & Dewi, 2023).
Antioksidan berfungsi melindungi tubuh dari kerusakan akibat radikal bebas dan proses oksidasi
(Purwanto et al., 2022).

Salah satu bentuk olahan tempe yang populer di masyarakat adalah tempe bacem. Tempe
bacem merupakan tempe yang dimasak menggunakan campuran bumbu dan gula sehingga
menghasilkan cita rasa manis yang khas (Astawan et al., 2015). Sebelum dikonsumsi, tempe bacem
umumnya mengalami proses pemanasan lanjutan. Proses pemanasan merupakan salah satu tahapan
pengolahan pangan yang dapat memengaruhi kandungan gizi, termasuk kadar protein dan kapasitas
antioksidan (Sundari et al., 2015).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pemanasan dapat memberikan pengaruh terhadap
kandungan protein dan kapasitas antioksidan bahan pangan. (Sundari et al., 2015) melaporkan bahwa
proses pemasakan dapat menyebabkan penurunan kandungan protein pada tempe. Sebaliknya,
(Ahmad et al.,2022) menunjukkan bahwa perlakuan pemanasan tertentu dapat meningkatkan kadar
protein terukur pada produk tempe. (Khusnayaini et al., 2018) menyatakan bahwa pemanasan pada
suhu dan waktu tertentu dapat menurunkan kapasitas antioksidan akibat degradasi senyawa fenolik.
Namun, pada kondisi tertentu pemanasan juga dapat meningkatkan kapasitas antioksidan hingga
mencapai titik optimal sebelum mengalami penurunan akibat pemanasan yang terlalu lama.

Sebagian besar penelitian mengenai pengolahan tempe masih menggunakan metode
penggorengan konvensional. Air fryer merupakan alat memasak modern yang memanfaatkan
sirkulasi udara panas untuk mematangkan makanan secara merata (Nurmeidiansyah et al., 2024).
Metode ini menghasilkan makanan dengan kadar lemak yang lebih rendah dibandingkan metode deep
frying (Habibi & Utami, 2022). Penelitian (Riptianingsih et al., 2023) menunjukkan bahwa variasi durasi
pemasakan menggunakan air fryer berpengaruh signifikan terhadap kadar protein pada produk
pangan berbasis protein. Namun, penelitian mengenai pengaruh lama pengolahan menggunakan air
fryer terhadap mutu organoleptik, kadar protein, dan kapasitas antioksidan pada tempe bacem masih
terbatas.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama
pengolahan menggunakan air fryer terhadap mutu organoleptik, kadar protein, dan kapasitas
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antioksidan pada tempe bacem serta menentukan perlakuan terbaik yang menghasilkan karakteristik
produk terbaik.

TINJAUAN PUSTAKA

Tempe merupakan pangan tradisional Indonesia yang dibuat melalui proses fermentasi
kedelai menggunakan kapang Rhizopus oryzae atau Rhizopus oligosporus (BSN, 2012).Tempe telah
dikonsumsi masyarakat Jawa sejak abad ke-17 dan menjadi salah satu pangan fermentasi yang khas di
Indonesia (Tamam, 2022). Proses fermentasi menyebabkan senyawa kompleks dalam kedelai diuraikan
menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga lebih mudah dicerna oleh tubuh (Ellent et al,,
2022).Selain sebagai sumber protein nabati, tempe juga mengandung berbagai zat gizi dan senyawa
bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan (BSN, 2012).

Tempe bacem merupakan salah satu produk olahan tempe yang berasal dari Jawa Tengah.
Proses pembuatannya dilakukan dengan merebus tempe menggunakan campuran gula merah, kecap,
dan rempah-rempah hingga bumbu meresap ke dalam tempe (Al Hanif, 2024). Pengolahan tersebut
menghasilkan cita rasa manis gurih yang khas sehingga tempe bacem banyak disukai masyarakat.

Air fryer merupakan perangkat elektronik yang memanfaatkan sirkulasi udara panas untuk
memasak makanan (Burrochman et al, 2015). Pengolahan menggunakan air fryer membutuhkan
sedikit minyak atau bahkan tanpa minyak sehingga dapat menghasilkan produk dengan kandungan
lemak yang lebih rendah dibandingkan penggorengan konvensional (Kurniawan, 2022). Lama
pengolahan menggunakan air fryer dapat memengaruhi karakteristik sensori maupun kandungan zat
gizi suatu bahan pangan (Naura, 2023).

Protein merupakan makromolekul yang tersusun atas asam amino dan memiliki berbagai
fungsi penting dalam tubuh (Ischak et al., 2017).Protein berperan dalam pertumbuhan dan
pemeliharaan jaringan tubuh, pembentukan antibodi, sintesis hormon dan enzim, serta pengangkutan
zat gizi (Almatsier, 2009). Selama proses fermentasi tempe terjadi peningkatan kandungan protein larut
dan berbagai komponen bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan (Tamam et al., 2019). Kandungan
protein suatu bahan pangan dapat mengalami perubahan akibat proses pengolahan yang melibatkan
suhu dan lama pemanasan.

Antioksidan merupakan senyawa yang mampu menetralkan radikal bebas sehingga dapat
melindungi sel tubuh dari kerusakan oksidatif (Kesuma, 2015). Tempe mengandung berbagai senyawa
antioksidan yang berpotensi memberikan manfaat bagi kesehatan (Antarini et al., 2022). Kapasitas
antioksidan menggambarkan kemampuan suatu bahan dalam menangkal radikal bebas dan umumnya
diukur menggunakan metode spektrofotometri (Yoga, 2015). Kapasitas antioksidan dapat dipengaruhi
oleh proses pengolahan, termasuk lama pemanasan yang diterapkan pada bahan pangan (Palupi &
Widyanto, 2020).

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) yang terdiri atas lima perlakuan lama pengolahan tempe bacem menggunakan air
fryer pada suhu 180°C. Perlakuan yang diberikan meliputi pengolahan selama 12 menit (P1), 15 menit
(P2), 18 menit (P3), 21 menit (P4), dan 24 menit (P5). Masing-masing perlakuan dilakukan sebanyak
tiga kali ulangan sehingga diperoleh 15 unit percobaan.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2025 hingga Maret 2026. Uji organoleptik
dilakukan di Laboratorium Organoleptik Jurusan Gizi Poltekkes Kemenkes Denpasar, sedangkan
analisis kadar protein dan kapasitas antioksidan dilakukan di Laboratorium Analisis Pangan Fakultas
Pertanian Universitas Udayana.

Sampel penelitian berupa tempe bacem yang dibuat dari tempe kedelai segar dengan formulasi
dan proses pembuatan yang sama untuk seluruh perlakuan. Setelah proses pembaceman, tempe
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dipotong dengan ukuran seragam kemudian diolah menggunakan air fryer sesuai lama pengolahan
yang telah ditentukan. Teknik pengambilan sampel dilakukan secara purposive dengan
mempertimbangkan keseragaman bahan dan perlakuan.

Data yang dikumpulkan meliputi data subjektif dan data objektif. Data subjektif diperoleh
melalui uji organoleptik menggunakan 30 panelis agak terlatih yang menilai warna, aroma, rasa,
tekstur, dan penerimaan keseluruhan menggunakan uji hedonik serta mutu hedonik. Data objektif
meliputi analisis kadar protein menggunakan metode Kjeldahl dan pengukuran kapasitas antioksidan
menggunakan metode spektrofotometri.

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah lama pengolahan tempe bacem menggunakan air
fryer pada suhu 180°C, sedangkan variabel terikat meliputi mutu organoleptik, kadar protein, dan
kapasitas antioksidan. Data hasil penelitian dianalisis menggunakan analisis sidik ragam (ANOVA)
untuk mengetahui pengaruh perlakuan. Apabila terdapat perbedaan yang nyata (p<0,05), maka
dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil (BNT) untuk mengetahui perbedaan antarperlakuan. Data
organoleptik disajikan dalam bentuk nilai rata-rata dan dianalisis sesuai metode statistik yang
digunakan.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian meliputi analisis subjektif dan analisis objektif. Analisis subjektif berdasarkan
uji hedonik dan mutu hedonik menunjukkan adanya perbedaan tingkat penerimaan panelis terhadap
karakteristik sensori tempe bacem yang diolah menggunakan air fryer dengan lama pengolahan yang
berbeda. Analisis objektif menunjukkan adanya variasi kadar protein dan kapasitas antioksidan pada
setiap perlakuan. Rata-rata hasil uji hedonik dan mutu hedonik disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2,
sedangkan rata-rata kadar protein dan kapasitas antioksidan disajikan pada Tabel 3.

Tabel 1.
Nilai Rata-rata Uji Hedonik Terhadap Tempe Bacem
Nilai Rata-Rata Uji Hedonik Tempe bacem

Perlakuan Warna Rasa Aroma Tekstur Penerimaan
Keseluruhan
P1 3,24d 3,46b 3,27¢ 3,79a 2,91b
P2 3,39cd 3,50b 3,40bc 3,66ab 3,19b
P3 3,53bc 3,62ab 3,62bc 3,50ab 3,39b
P4 3,71b 3,89ab 3,86ab 3,43ab 3,53ab
P5 4,16a 4,09a 4,11a 3,34b 3,72a

Keterangan: Huruf yang berbeda di belakang rata-rata menunjukkan perbedaan yang nyata
berdasarkan uji BNT untuk taraf 5% (P<0,05)

Tabel 2.
Nilai Rata-rata Uji Mutu Hedonik Terhadap Tempe Bacem
Nilai Rata — Rata Uji Mutu Hedonik

Perlakuan Tekstur Warna
P1 2,30a 1,92d
P2 2,21ab 2,13cd
P3 2,04bc 2,34bc
P4 1,99bc 2,41b
P5 1,81c 2,77a
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Keterangan: Huruf yang berbeda di belakang rata-rata menunjukkan perbedaan yang nyata
berdasarkan uji BNT untuk taraf 5% (P<0,05)

Tabel 3.
Nilai Rata-rata Analisis Mutu Obyektif Tempe Bacem
Nilai Rata — Rata Analisi Objektif Terhadap Tempe Bacem

Perlakuan Protein (%bb) Antioksidan (mg/GAE/L)
P1 14.1137d 836.50a
P2 17.8921c 854.75a
P3 13.9101d 859.69a
P4 18.5661b 879.80a
P5 19.8944a 870.64a

Keterangan : Huruf yang berbeda di belakang rata-rata menunjukkan perbedaan yang nyata
berdasarkan uji BNT untuk taraf 5% (P<0,05)

Warna

Hasil uji hedonik terhadap warna tempe bacem menunjukkan nilai rata-rata berkisar antara
3,24-4,16. Nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan P5 sebesar 4,16 (suka), sedangkan nilai terendah
diperoleh pada P1 sebesar 3,24 (netral). Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan
pengolahan menggunakan air fryer berpengaruh nyata terhadap tingkat kesukaan warna tempe bacem
(P<0,05).

Secara umum, terdapat kecenderungan peningkatan tingkat kesukaan warna seiring
bertambahnya intensitas perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa lama pemanasan berpengaruh
terhadap perubahan visual produk, terutama intensitas warna coklat yang terbentuk. Peningkatan
kesukaan warna diduga disebabkan oleh reaksi Maillard yang terjadi selama pemanasan. Reaksi ini
merupakan reaksi antara gula reduksi dan asam amino yang menghasilkan senyawa melanoidin
berwarna coklat. Semakin lama proses pemanasan, semakin banyak reaksi yang terjadi sehingga warna
menjadi lebih gelap dan lebih menarik secara visual (Kanya et al., 2023).

Selain itu, pemanasan menggunakan air fryer dengan sirkulasi udara panas menyebabkan
permukaan bahan mengalami dehidrasi lebih cepat sehingga mempercepat reaksi pencoklatan. Hal ini
mendukung hasil penelitian (Hidayati et al., 2025) yang menyatakan bahwa penggunaan air fryer dapat
meningkatkan intensitas warna produk pangan. (Ahmad et al, 2022)juga melaporkan bahwa
peningkatan suhu dan waktu pemanasan menghasilkan warna coklat yang lebih kuat dan cenderung
meningkatkan tingkat kesukaan panelis.

Rasa

Nilai rata-rata kesukaan panelis terhadap rasa tempe bacem berkisar antara 3,46—4,09. Nilai
tertinggi diperoleh pada P5 sebesar 4,09, sedangkan nilai terendah diperoleh pada P1 sebesar 3,46.
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh nyata terhadap rasa
tempe bacem (P<0,05).

Terdapat peningkatan tingkat kesukaan rasa seiring meningkatnya perlakuan. Hal ini
menunjukkan bahwa proses pemanasan berperan dalam pembentukan dan penguatan cita rasa khas
tempe bacem. Peningkatan kesukaan rasa diduga terjadi karena pemanasan dengan air fryer mampu
meningkatkan penetrasi bumbu ke dalam bahan. Selain itu, proses pemanasan menyebabkan
terjadinya reaksi kimia antara gula dan komponen protein yang menghasilkan rasa gurih dan sedikit
karamelisasi, sehingga memperkaya cita rasa produk.

Proses ini juga menyebabkan air dalam bahan berkurang sehingga konsentrasi bumbu menjadi
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lebih kuat. Hal ini sesuai dengan (Rizal & Kustyawati, 2019) yang menyatakan bahwa metode
pengolahan berpengaruh terhadap karakteristik rasa produk berbasis tempe, terutama dalam
memperkuat cita rasa akibat perubahan fisik dan kimia bahan selama pemanasan.

Aroma

Nilai rata-rata kesukaan panelis terhadap aroma tempe bacem berkisar antara 3,27-4,11. Nilai
tertinggi diperoleh pada P5 sebesar 4,11, sedangkan nilai terendah diperoleh pada P1 sebesar 3,27.
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh nyata terhadap
aroma tempe bacem (P<0,05).

Peningkatan aroma menunjukkan bahwa pemanasan berkontribusi terhadap pembentukan
senyawa volatil yang memberikan aroma khas tempe bacem. Semakin tinggi intensitas perlakuan,
aroma yang dihasilkan semakin kuat dan kompleks.Hal ini disebabkan oleh volatilisasi senyawa
aromatik dari rempah-rempah seperti gula merah, bawang, dan daun salam yang digunakan dalam
proses bacem. Selain itu, pemanasan juga dapat memicu reaksi degradasi lipid dan protein yang
menghasilkan senyawa aroma baru yang memperkaya karakteristik sensori produk.

Hasil ini sejalan dengan (Tambunan et al., 2025) yang menyatakan bahwa metode dan lama
pemanasan berpengaruh signifikan terhadap pembentukan aroma produk pangan. (Gunawan et al.,
2018) juga menyebutkan bahwa pemanasan dapat meningkatkan intensitas aroma melalui
pembentukan senyawa volatil baru.

Tekstur

Nilai rata-rata kesukaan panelis terhadap tekstur tempe bacem berkisar antara 3,34-3,79. Nilai
tertinggi diperoleh pada P1 sebesar 3,79, sedangkan nilai terendah diperoleh pada P5 sebesar 3,34.
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh nyata terhadap
tekstur tempe bacem (P<0,05).

Terdapat kecenderungan penurunan tingkat kesukaan tekstur seiring meningkatnya lama
pemanasan. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh terhadap perubahan struktur fisik
tempe bacem.Penurunan kesukaan tekstur diduga disebabkan oleh berkurangnya kadar air akibat
proses dehidrasi selama pemanasan dengan air fryer. Penurunan kadar air menyebabkan struktur
bahan menjadi lebih padat dan keras, sehingga mengurangi tingkat kelembutan yang disukai panelis.

Selain itu, pemanasan yang lebih lama dapat menyebabkan denaturasi protein yang lebih
lanjut sehingga struktur jaringan menjadi lebih kompak. Hal ini sejalan dengan (Cahyono & Yuwono,
2015) yang menyatakan bahwa lama pemanasan memengaruhi tekstur bahan pangan melalui
perubahan kadar air dan struktur jaringan bahan.

Penerimaan Keseluruhan

Nilai rata-rata penerimaan keseluruhan tempe bacem berkisar antara 2,91-3,72. Nilai tertinggi
diperoleh pada P5 sebesar 3,72, sedangkan nilai terendah diperoleh pada P1 sebesar 2,91. Hasil analisis
sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh nyata terhadap penerimaan
keseluruhan tempe bacem (P<0,05).

Peningkatan penerimaan keseluruhan menunjukkan bahwa kombinasi atribut sensori seperti
warna, rasa, dan aroma pada perlakuan tertentu lebih sesuai dengan preferensi panelis. P5 menjadi
perlakuan dengan penerimaan tertinggi karena memiliki warna coklat yang lebih menarik, rasa yang
lebih kuat, dan aroma yang lebih khas. Meskipun tekstur sedikit menurun, namun secara keseluruhan
kombinasi atribut sensori tetap memberikan tingkat kesukaan yang lebih tinggi.

Hal ini sejalan dengan (Sistanto et al., 2014) yang menyatakan bahwa penerimaan produk
sangat dipengaruhi oleh kombinasi seluruh atribut sensori, bukan hanya satu parameter tunggal.
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Mutu Tekstur

Hasil uji mutu hedonik menunjukkan bahwa nilai rata-rata mutu tekstur tempe bacem berkisar
antara 1,81-2,30. Nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan P1 sebesar 2,30 (empuk), sedangkan nilai
terendah diperoleh pada perlakuan P5 sebesar 1,81 (agak empuk). Nilai rata-rata yang cenderung
menurun dari P1 hingga P5 menunjukkan bahwa semakin lama pengolahan menggunakan air fryer,
tekstur tempe bacem cenderung menjadi kurang empuk.

Perubahan tekstur ini diduga disebabkan oleh pemanasan yang lebih lama sehingga
memengaruhi karakteristik fisik produk dan mengurangi tingkat keempukannya. Berdasarkan
penilaian panelis, perlakuan P1 menghasilkan tekstur yang paling sesuai dengan karakteristik tempe
bacem yang diharapkan, sedangkan perlakuan dengan waktu pengolahan lebih lama memperoleh skor
yang lebih rendah. Meskipun demikian, seluruh perlakuan masih berada pada kategori agak empuk
hingga empuk sehingga masih dapat diterima oleh panelis. Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa
lama pengolahan menggunakan air fryer berpengaruh nyata terhadap mutu tekstur tempe bacem
(p<0,05).

Mutu Warna

Hasil uji mutu hedonik menunjukkan bahwa nilai rata-rata mutu warna tempe bacem berkisar
antara 1,92-2,77. Nilai terendah diperoleh pada perlakuan P1 sebesar 1,92 (coklat kekuningan),
sedangkan nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan P5 sebesar 2,77 (coklat). Nilai rata-rata yang
cenderung meningkat dari P1 hingga P5 menunjukkan bahwa semakin lama pengolahan
menggunakan air fryer, warna tempe bacem yang dihasilkan semakin coklat.

Peningkatan skor mutu warna pada setiap perlakuan menunjukkan bahwa lama pengolahan
memberikan pengaruh terhadap penampilan visual produk. Warna merupakan salah satu atribut
mutu yang pertama kali diamati oleh konsumen dan dapat memengaruhi penerimaan terhadap suatu
produk pangan. Berdasarkan penilaian panelis, warna tempe bacem pada perlakuan dengan waktu
pengolahan lebih lama dinilai lebih baik dan lebih sesuai dengan karakteristik tempe bacem yang
diharapkan. Sebaliknya, perlakuan dengan waktu pengolahan yang lebih singkat menghasilkan warna
yang cenderung lebih terang sehingga memperoleh skor mutu yang lebih rendah.

Semakin lama proses pengolahan berlangsung, warna tempe bacem berubah dari coklat
kekuningan menjadi coklat yang lebih pekat. Perubahan warna tersebut menyebabkan tampilan
produk menjadi lebih menarik menurut panelis, sehingga nilai mutu warna meningkat pada perlakuan
dengan waktu pengolahan yang lebih lama. Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa lama pengolahan
menggunakan air fryer berpengaruh nyata terhadap mutu warna tempe bacem (p<0,05), yang
menunjukkan bahwa perbedaan lama pengolahan menghasilkan perbedaan mutu warna yang dapat
diamati oleh panelis.

Kadar Protein

Kadar protein tempe bacem berkisar antara 13,9101% bb hingga 19,8944% bb. Nilai tertinggi
diperoleh pada P5 sebesar 19,8944 % bb, sedangkan nilai terendah diperoleh pada P3 sebesar 13,9101%
bb. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata terhadap kadar
protein (P<0,05).

Peningkatan kadar protein yang terukur lebih disebabkan oleh efek konsentrasi akibat
penurunan kadar air selama pemanasan. Semakin lama pemanasan, kadar air semakin berkurang
sehingga persentase protein meningkat secara relatif.

Selain itu, pemanasan juga dapat menyebabkan perubahan struktur protein (denaturasi) yang
membuat protein lebih mudah terekstraksi dan terukur dalam analisis laboratorium. Hal ini sejalan
dengan (Wulandari et al., 2025) serta (Anggraeni & Ganesy, 2024) yang menyatakan bahwa metode
dan lama pemanasan dapat memengaruhi kadar protein bahan pangan berbasis kedelai.
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Kapasitas Antioksidan

Kapasitas antioksidan tempe bacem berkisar antara 836,50-879,80 mg GAE/L. Nilai tertinggi
diperoleh pada P4 sebesar 879,80 mg GAE/L, sedangkan nilai terendah diperoleh pada P1 sebesar
836,50 mg GAE/L. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan pengolahan
menggunakan air fryer tidak memberikan pengaruh nyata terhadap kapasitas antioksidan tempe
bacem (P>0,05).

Meskipun terdapat kecenderungan peningkatan pada beberapa perlakuan awal, secara
statistik perbedaan tersebut tidak signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa variasi lama pemanasan
belum cukup kuat untuk mengubah kapasitas antioksidan secara nyata.Peningkatan awal diduga
terjadi karena pelepasan senyawa fenolik dan isoflavon dari matriks tempe selama pemanasan.
Namun, pada perlakuan dengan pemanasan lebih lama terjadi degradasi senyawa bioaktif akibat
paparan panas, sehingga nilai antioksidan cenderung menurun kembali.

Tempe mengandung senyawa bioaktif seperti isoflavon, flavonoid, dan fenolik yang berperan
sebagai antioksidan alami (Annadira et al., 2021). Namun, senyawa tersebut bersifat sensitif terhadap
panas sehingga dapat mengalami kerusakan selama proses pengolahan (Dhurhania & Istantini, 2020).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, lama pengolahan menggunakan air fryer berpengaruh terhadap
mutu organoleptik, kadar protein, dan kapasitas antioksidan tempe bacem. Hasil uji hedonik dan mutu
hedonik menunjukkan bahwa tingkat kesukaan panelis terhadap warna berkisar antara 3,24-4,16, rasa
3,46-4,09, aroma 3,27-4,11, tekstur 3,34-3,79, dan penerimaan keseluruhan 2,91-3,72. Sementara itu,
mutu warna berkisar antara 1,92-2,77 dan mutu tekstur antara 1,81-2,30.

Hasil analisis kadar protein menunjukkan nilai berkisar antara 13,9101% bb hingga 19,8944 %
bb, dengan kadar protein terendah diperoleh pada perlakuan P3 (18 menit) dan tertinggi pada
perlakuan P5 (24 menit). Kapasitas antioksidan tempe bacem berkisar antara 836,50 mg GAE/L hingga
879,80 mg GAE/L, dengan nilai terendah pada perlakuan P1 (12 menit) dan tertinggi pada perlakuan
P4 (21 menit).

Berdasarkan keseluruhan parameter yang diamati, perlakuan terbaik diperoleh pada P5 (24
menit) karena menghasilkan tingkat kesukaan tertinggi terhadap warna, rasa, aroma, dan penerimaan
keseluruhan, serta memiliki kadar protein sebesar 19,8944% bb dan kapasitas antioksidan sebesar
870,64 mg GAE/L.
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