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ABSTRAK

St. Nur Fadhila : Analisis Kadar Etanol Pada Tape Ketan Hitam Dengan
Dosis Ragi Yang Berbeda (Dibimbing oleh Alfin Resya Virgiawan dan
Mawar)

Tape ketan hitam merupakan produk fermentasi tradisional yang
dibuat dari beras ketan hitam dengan bantuan mikroorganisme seperti
ragi, jamur, dan bakteri. Kandungan amilopektin yang tinggi pada ketan
hitam mendukung proses fermentasi dan menghasilkan cita rasa khas
serta senyawa bioaktif, termasuk etanol. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kadar etanel yang dihasilkan dari tape ketan hitam dengan
variasi dosis ragi (2,2 gram, 2,4 gram, 2,6 gram, dan 2,8 gram) pada hari
ke-2, ke-3, dan ke-4 fermentasi. Penelitian dilakukan secara eksperimental
dengan metode destilasi menggunakan piknometer. Hasil penelitian
menunjukkan kadar etanol tertinggi sebesar 2,97% pada hari ke-4 dengan
dosis ragi 2,2 gram, dan kadar terendah sebesar 1,02% pada hari ke-2
dengan dosis ragi 2,8 gram. Uji Wilcoxon menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan signifikan antara dosis ragi dan lama fermentasi
terhadap kadar etanol (p > 0,05). Disimpulkan bahwa peningkatan dosis
ragi tidak selalu sebanding dengan peningkatan kadar etanol. Dosis ragi
2,6 gram dengan fermentasi maksimal selama 2 hari disarankan agar
kadar etanol tetap berada di bawah batas aman konsurnsi.

Kata Kunci: Tape ketan hitam, Etanol, Fermentasi, Ragi. Piknometer

Daftar Pustaka: 2015-2024
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ABSTRACT

St. Nur Fadhila: Analysis of Ethanol Conient in Black Glutinous Rice Tape
with Different Doses of Yeast (Supervised by Alfin Resya Virgiawan and
Mawar)

Black glutinous rice tape is a iraditional fermented product made
from black glutinous rice with the help of microorganisms such as yeast,
molds, and bacteria. Its high amylopectin content supporis the
fermentation process, resulting in a distinctive taste and the formation of
bipactive compounds, including ethanol. This study aimed to determine the
ethanol content produced from black glutinous rice tape using different
yeast doses (2.2g, 24 g, 2.6 g, and 2.8 g) on the 2nd, 3rd, and 4th days
of fermentation. The research was conducted experimentally using a
distillation method with a pycnometer. The results showed that the highest
ethanol content was 2.97% on the 4th day with a 2.2 g yeast dose, while
the lowest was 1.02% on the 2nd day with a 2.8 g dose. The Wilcoxon test
indicated no significant difference in ethanol content based on yeast dose
and fermentation duration (p = 0.05). It was concluded that increasing the
yeast dose does not always lead to higher ethanol content. A yeast dose
of 2.6 g with a maximum fermentation time of 2 days is recommended fo
keep ethanol levels within safe consumption limits.

Keywords: Black glutinous rice tape, Ethanol, Fermentafion, Yeast,
Pycnometer

Bibliography: 2015-2024
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Indonesia dikenal sebagai negara agraris karena memiliki
beragam hasil pertanian, seperti beras, jagung, dan beras ketan. Hasil
pertanian ini tidak hanya dikonsumsi secara langsung, tetapi juga
melalui sering diolah melalui proses fermentasi untuk memperpanjang
daya simpan serta meningkatkan kandungan gizinya. Salah satu
produk fermentasi tradisional yang popular di kalangan masyarakat
adalah tape. Tape dapat dibuat dari berbagai bahan, seperti beras,
beras ketan, dan singkong. Berbeda dengan produk fermentasi lain
yang umumnya hanya melibatkan satu jenis mikroorganisme utama,
seperti pada tempe atau minuman beralkohol, pembuatan tape
melibatkan berbagai jenis mikroorganisme. Proses fermentasi ini
umumnya berlangsung pada bahan pangan yang kaya akan
karbohidrat dan profein, sehingga menghasilkan produk dengan mutu
yang lebih baik dan masa simpan yang lebih lama (Devindo et al.,
2021).

Tape merupakan produk fermentasi tradisional yang dibuat dari
bahan utama seperli beras ketan atau singkong, dan menjadi bagian
dari kekayaan kuliner nusantara yang memanfaatkan mikroorganisme
seperti ragi, jamur, dan bakteri (Islami, 2018). Khusus untuk tape yang

dibuat dari beras ketan hitam, bahan ini mengandung amilopektin




dalam jumlah yang sangat tinggi, yaitu sekitar 98-99%, sementara
kadar amilosanya hanya sekitar 1-2%. Selain berperan penting dalam
proses fermentasi, tape ketan hitam juga mengandung antioksidan
serta senyawa bioaktif yang berpotensi memberikan berbagai manfaat
bagi kesehatan (Malik, et al., 2022; Wahyuningsih et al., 2023).

Tape yang dijual di pasaran sering kali bertekstur terlalu berair,
kurang manis, dan cenderung asam. Hal ini diduga akibat penggunaan
ragi berlebih dan waktu fermentasi yang terlalu lama (Fathnur, 2019).
Selain memengaruhi rasa, fermentasi juga menghasilkan etanol
sebagai produk samping dari penguraian karbohidrat oleh
mikroorganisme ragi. Tape mengandung senyawa organik seperti
karbohidrat dalam bentuk pati dan polisakarida yang dapat
dimetabolisme menjadi zat gizi oleh tubuh. Meskipun glukosa penting
sebagai surber energi, kensumsi berlebin dapat berdampak negatif
terhadap kesehaatan. Hal yang sama berlaku untuk alkohol dalam
jurmlah terbatas, etanol dapat bedungsi melarutkan lemak, namun
dalam jumiah tinggi bersifat toksik bagi tubuh (Wahyuni & Arif, 2021).

Selama proses fermentasi, mikroorganisme dalam ragi
seperli Saccharomyces cerevisiae berperan dalam menguraikan
karbohidrat menjadi gula sederhana dan alkohol (Sediarso et al.,
2020). Etanol diketahui, sebagai salah satu hasil fermentasi, dapat
memberikan dampak negatif bagi kesehatan manusia. Pada

konsentrasi rendah hingga sedang, etanol dapat berperan sebagai




stimulan yang menimbulkan efek seperti rasa rileks, gelisah,
gangguan keseimbangan, hingga hilangnya kendali diri. Namun,
pada kadar yang tinggi, etanol berpotensi merusak sistem saraf dan
menimbulkan kecanduan, yang ditandai dengan gejala seperti
halusinasi, sakit kepala, tekanan darah tinggi, gangguan tidur, serta
keringat berlebih (Sudarma & Parwata, 2017). Untuk itu, LPPOM
MUl menetapkan batas maksimal kandungan alkohol dalam
makanan sebesar 1% {Andriani et al., 2015), Sementara itu, badan
Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) melalui Peraturan No. 5
Tahun 2021 menetapkan bahwa kadar etanol dalam minuman
beralkohol hasil fermentasi beras ketan berkisar antara 7-24% wfv
(Badan Pengawas Obat Dan Makanan, 2022),

Penelitian terdahulu oleh Yusuf, Rahmawati, & Anshar (2018)
mengungkapkan bahwa kadar etanol dalam tape ketan hitam
dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya durasi fermentasi dan
jumiah ragi yang digunakan. Melalui uji menggunakan metode
piknometer, ditemukan bahwa pemberian ragi sebanyak 1 gram
menghasilkan kadar etanol tertinggi sebesar 3,32%, sedangkan
pernberian 3 gram menghasilkan kadar terendah yaitu 2,48%. Kadar
tersebut melebihi batas maksimum yang diperbolehkan untuk konsumsi
aman. Namun demikian, peneliian lain menunjukkan bahwa kadar
etanol dalam tape ketan hitam dapat berbeda-beda tergantung pada

lamanya proses fermentasi dan jenis bahan baku yang digunakan.




Dari wuraian latar belakang dan didasar oleh penelitian
sebelumnya, peneliti berkeinginan uniuk melakukan penelitian terhadap
Analisis Kadar Etanol Pada Tape Ketan Hitam Dengan Dosis Ragi
Yang Berbeda.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian untuk mengetahui berapa kadar etanol pada
tape ketan hitam dengan dosis ragi yang berbeda?

C. Tujuan Penelitian
1. Tujuan Umum
Untuk mengetahui kadar etanol pada tape ketan hitam
dengan dosis ragi yang berbeda.
2. Tujuan Khusus

a. Untuk mengetahui kadar etanol pada tape ketan hitam
dengan dosis ragi 2,2 gram, 2,4 gram, 2,6 gram, dan 2,8
gram.

b. Untuk mengetahui dosis ragi yang menghasilkan kadar
etanol pada tape ketan hitam dalam batas aman
konsumsi.

D. Manfaat Penelitian
1. Bagi Penulis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan konstribusi

dalam memperluas pengetahuan dan pemahaman mengenai kadar




etanol yang terbentuk pada tape ketan hitam dengan dosis ragi
yang berbeda.
2. Bagi Institusi

Peneliti selanjutnya yang melakukan penelitian lebih lanjut
pada topik yang berkaitan penelitian diatas dalam bidang
mikrobiologi dengan melihat faktor lain yang mempengaruhi hasil
fermentasi, seperti suhu, pH, dan waktu fermentasi.
3. Bagi Masyarakat

Hasil penelitian ini dapat dijadikan sumber informasi dalam
kadar etanol pada tape ketan hitam berdasarkan dosis ragi, seria
dapat membantu menentukan kadar etanol yang sesuai agar

produk tape ketan aman untuk dikonsumsi masyarakat,




BABII
TINJAUAN PUSTAKA
A. Tinjauan Umum Beras Ketan
1. Definisi

Di berbagai negara Asia, beras merupakan sumber utama
karbohidrat dalam pola konsumsi masyarakat. Secara umum, istilah
“beras” merujuk pada biji padi yang telah dibersihkan dari lapisan
sekamnya. Sekam atau kulit luar padi terdiri atas dua bagian, yaitu
“palea” yang berfungsi sebagai penutup dan “lemma’ yang
merupakan bagian terbuka. Pada tahap pascapanen, biji padi di
proses dengan cara ditumbuk atau digiling menggunakan alat
tradisional seperti lesung, guna memisahkan dari biji padi, Biji padi
yang telah bersih inilah yang disebut beras, yang warnanya dapat
bervariasi mulai dari putih, merah, ungu, hingga hitam (Yusuf et al.,
2018).

Beras ketan, atau Oryza sativa glutinosa, jenis beras dari
keluarga Graminae. Dengan kandungan amilosa rendah sekitar 1-
2%, heras ini sering digunakan untuk membuat tape ketan dan
sebagai media pertumbuhan ragi ketan. Kandungan amilopektin
yang tinggi membuat beras ketan lengket setelah dimasak. Selain
itu, beras ketan juga bergizi, mengandung sekitar 79% karbohidrat,

protein 6,7%, 0,7% lemak, 12% air, serta beberapa vitamin dan




mineral termasuk vitamin B 0,0002%, B12, dan 0,012% kalsium
{Islami, 2018).

Beras ketan hitam memiliki warna khas yang bervariasi dari
ungutua hingga hitam. Jenis beras ini dikenal kaya akan senyawa
fenolik, khususnya antosianin, yang sering dimanfaatkan sebagai
pewarna alami dalam berbagai produk pangan. Antosianin memiliki
beragam manfaat bagi kesehatan, antara lain berperan sebagai
antioksidan yang melindungi tubuh dan kerusakan sel, mendukung
kesehatan sistem pencemaan, menghambat perkembangan sel
tumor, serta membantu meningkatkan fungsi penglihatan. Selain itu,
antosianin juga bersifat antinflamasi, berperan dalam melindungi
kesehatan otak, serta berpotensi dalam mencegah obesitas dan
diabetes (Dewi & Auliana, 2019).

Salah satu komaditas pertanian yang banyak dibudidayakan di
Indonesia adalah ketan hitam. Beras ketan hitam ini popular karena
dapat diolah menjadi berbagai jenis makanan, seperti bubur ketan,
tape ketan, serta aneka produk olahan lainnya.

Berikut adalah deskripsi mengenai ketan hitam:

Kingdom . Plantae
Kelas : Monocotyledon
Keluarga : Graminae

Genus : Oryza sativa (Fauziyah & Fitriani, 2020).




Ketan hitam memiliki butiran pati, yang membuatnya berbeda
dibandingkan dengan beras biasa. Sebagai bagian dari kelompok
serealia, sumber utama zal gizi makro dalam ketan hitam adalah
karbohidrat. Warna gelap dan teksturnya yang lembut menjadi ciri
khas ketan hitam, sedangkan pati dari beras cenderung lebih keras
dan berwarna putih transparan. Selain itu, ketan hitam mengandung
lebih banyak amilopektin dibandingkan dengan amilosa, yang
merupakan fraksi yang dapat larut (Fauziyah & Fitriani, 2020).

Tabel 2.1. Komposisi Kimia Ketan Hitam

Zat Gizi Beras Ketan Hitam  Ketan Hitam Kukus
“Energi (k kal) 356 181
Protein (g) 6,7 4
Lemak (g) 07 i3
Karbohidrat (g) 79,4 7.3
Kalsium (mg) 12,0 9
Fosfor (mg) 148,0 144
Besi (mg) 0.8 17
Vitamin B1 (mg) 0,2 0.06
Air (g) 12,0 0
Serat 5.9 59

Sumber : (Fauziyah & Fitriani, 2020)




2. Jenis - Jenis Beras Ketan
Menurut (Patria et al., 2021), bahwa ada 4 jenis beras ketan,
diantaranya:
a. Beras Putih
Beras putih adalah jenis beras yang paling sering
dikonsumsi di berbagai belahan dunia, termasuk
Indonesia. Proses pembuatan beras putih dimulai dengan
menghilangkan sekam, dedak, dan lapisan pemolesnya
melalui serangkaian tahap pengupasan dan pemolesan di
pabrik penggilingan padi. Akhirnya, proses ini
menghasilkan beras putih yang siap untuk konsumsi.
Dalam proses pengolahan beras, dedak dan bekatul
sering dibuang karena memiliki rasa pahit dan warna
cokelat yang dianggap dapat mempengaruhi cita rasa
serta tampilan beras. Selain itu, bagian embrio beras juga
sering dihilangkan karena mengandung asam lemak tak
jenuhnya vyang tinggi, vang dapat mempercepat

kerusakan beras.

Gambar 2.1. Beras Putih
Sumber : (Calpe, 2006)




b. Beras Coklat

Beras coklat adalah jenis beras yang masih
mempertahankan lapisan luar biji, termasuk pericarp,
pelepah biji, nuceflus, embrio, dan endosperm. Saat
penggilingan, sekam akan dibuang, sehingga beras yang
masih mengandung dedak ini dikenal sebagai beras
merah utuh. Lapisan dedak tersebut kaya akan protein,
lipid, vitamin, mineral, serta serat yang lengkap. Selain itu,
dedak yang terdapat pada embrio juga mengandung
vitamin B dan vitamin E dengan konsentrasi tokoferol
yang mencapai lebih dari 95%.

Beras coklat memiliki warna gelap karena lapisan
dedak beras yang kaya akan vitamin seperti tiamin, niasin,
piridoksin, dan mineral seperti mangan, fosfor. dan besi.
Selain itu, lapisan dedak beras mengandung banyak
senyawa bioaktif seperti asam felonik, falvonoid, asam
aminobutyric, focopherol, dan tocotrienal. Dibandingkan
dengan beras putih (mifled rice), beras hitam dan fraksi
atau ekstrak turunannya telah menunjukkan berbagai
aktivitas biologis dan manfaat kesehatan potensial,
termasuk aktivitas antioksidan, antidiabetes, dan lebih

sehat.




Gambar 2.2. Beras Coklat
Sumber : (Patria et al., 2021)

QOleh karena itu, beras coklat dan produk olahannya
disarankan untuk dikonsumsi sebagai makanan yang
efektif dan sehat. Beberapa makanan berbasis beras
coklat, seperti mie, roti, dan makanan ringan, telah
berhasil dikembangkan dalam penelitian yang melawan
kanker. Selanjutnya, konsumsi beras coklat menunjukkan
dampak yang lebih sehat daripada beras putih {milled
rice). Akibatnya, beras coklat dan produk olahannya
disarankan sebagai makanan yang berguna dan sehat.
Beberapa produk beras coklat, seperti roti, mie, dan
makanan ringan, telah berhasil dikembangkan dalam
penelitian.

. Beras Merah

Beras merah merupakan jenis beras yang hanya
mengalami pengelupasan lapisan luarnya, sehingga bagian
seperti embrio, endosperma, dedak, dan sekam tetap
terjaga. Perbedaan utama antara beras merah dan beras

biasa terletak pada warna dedaknya. Wama merah khas




pada beras ini berasal dari lapisan dedak yang mengandung
gen yang penghasil antosianin, yaitu pigmen merah yang
berfungsi sebagai antioksidan. Antosianin dikenal memiliki
berbagai manfaat, antara lain sebagai antioksidan,
antimutagenik, pelindung fungsi hati, serta membantu
menurunkan tekanan darah dan kadar gula dalam darah.
Beras merah dikenal sebagai sumber nutrisi yang kaya,
berdasarkan berbagai informasi yang tersedia. Beras ini
mengandung beragam vitamin, seperti vitamin A, B, C, Zn,
serta vitamin B kompleks. Selain itu, beras merah juga
memiliki kandungan karbohidrat, lemak, serat, asam folat,
magnesium, niasin, fosfor, dan protein. Menariknya,
beberapa sumber menyebutkan bahwa berasmerah dapat
membantu  menurunkan kadar gula dalam darah dan
kolesterol. Keunggulan lainnya adalah permulaannya dalam
pengolahan, karena beras merah dapat diolah menjadi
berbagai produk, seperti mie, minuman probiotik, es krim,

makanan tradisional, hingga camilan ringan,

Gambar 2.3. Beras Merah
Sumber : (Patria et al., 2021)
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d. Beras Hitam

Sebagian besar beras hitam Indonesia ditanam di
daerah-daerah seperti Kendari, Tanatoraja, Gowa, dan
kalimantan, menjadikannya cukuplangka. Jenis beras ini
belum banyak dikenal oleh masyarakat umum dan
biasanya hanya digunakan dalam acara sosial atau
upacara adat. Warna gelap atau hampir hitam pada beras
ini disebabkan oleh kandungan antosianin yang tinggi,
yang dihasilkan oleh aeluron dalam beras tersebut. Selain
antosianin, beras hitam juga mengandung asam fenolik
dalam bentuk bebas maupun ikatan. Di sisi lain, beras
hitam juga mengandung flavonoid, asam fitat, tokoferol,

gamma-orizanol, dan berbagai jenis asam fenolik lainnya.

Gambar 2.4. Beras Hitam
Sumber : (Patria et al., 2021)

Beras hitam memiliki berbagai manfaat untuk
kesehatan tubuh. Selain dapat menjngkatkan daya tahan
tubuh terhadap penyakit, beras hitam juga membantu

memperbaiki kerusakan sel-sel hati, menjaga fungsi ginjal
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agar tetap optimal, mencegah kanker, serta
memperlambat proses penuaan. Selain itu, beras hitam
efektif menurunkan kadar kolesterol darah dan mencegah
anemia, serta masih banyak manfaat lainnya. Salah satu
keunggulan utama beras hitam adalah kandungan
antosianinnya, yang berperan dalam melindungi sistem
kardiovaskular, menjaga kestabilan kadar gula darah,
mencegah infeksi saluran kemih, serta menghambat
pertumbuhan bakteri Helicobacter pylori, yang dikenal
sebagai penyebab gangguan lambung.

Beras hitam dengan kandungan amilosa rendah
dapat menghasilkan rasa lengket setelah dimasak,
sedangkan beras hitam dengan kandungan amilosa
sedang memiliki tekstur yang kering dan empuk saat
dimasak dan tetap empuk setelah didinginkan. Namun,
karena rantai yang lurus molekul pati meregenerasi dan
menjadi keras saat didinginkan, beras hitam dengan
kandungan amilosa lebih tinggi juga memiliki tekstur yang
kering dan mengembang.

B. Tinjauan Umum Tape
1. Definisi
Tape ketan adalah salah satu makanan tradisional yang dibuat

melalui proses fermentasi. Proses pembuatannya dimulai dengan
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mengukus beras ketan mentah hingga matang. Setelah itu, nasi
ketan yang sudah matang dicampur dengan ragi dan disimpan pada
suhu ruang selama beberapa wakiu. Dalam proses fermentasi ini,
ragi Saccharomyces cerevisiae berperan penting dalam mengubah
karbohidrat, seperti fruktosa dan glukosa, menjadi akohol dan
karbon dioksida (Nadila et al., 2022).

Tape merupakan salah satu camilan yang sangat popular di
Indonesia. Umumnya tape tersedia dalamdua jenis, yaitu tape ketan
dan tape singkong. Makanan ini memiliki tektur lembut dan sedikit
berair, dengan cita rasa manis serta aroma alkohol yang khas.
Sebagai hasil dari proses fermentasi, tape sebaiknya segera
dikonsumsi setelah mencapai tingkat fermentasi yang optmal, karena
fermentasi yang terus berlangsung dapat menyebabkan penuruna
kualitas. Proses pembuatannya melibatkan penggunaan rago yang
berasal dari jenis jamur seperti Endomycopis fibuligera, Rhizopus
oryzae, dan Saccharomyces cerevisiae (Kanino, 2019).

Tape ketan merupakan makanan dari beras ketan yang kaya
akan pati, sehingga menghasilkan tekstur yang lembut dan sedikit
berair, dengan perpaduan rasa manis, asam, dan aroma alkohol
yang khas. Makanan ini memiliki tingkat keasaman dengan pH
sekitar 4 dan mengandung alkohol sekitar 3-5 persen. Fermentasi
yang terjadi selama proses pembuatannya memberikan karakteristik

rasa dan aroma yang unik. Di kalangan masyarakat, khususnya di
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tingkat rumah tangga, tape ketan lebih dikenal dengan sebutan tape.
Kandungan gula dalam tape ketan turut berkontribusi dalam
memperkual cita rasa manisnya (Jayanti et al., 2024).

Tujuan dari fermentasi beras ketan hitam adalah untuk mengikat
antosianin yang ada pada ketan hitam dengan komponen gula,
membentuk senyawa glikosida (Fauziyah & Fitriani, 2020).

. Ragi Tape

Ragi tape, yang dikenal juga sebagai "ragi", merupakan bahan
utama dalam pembuatan tape ketan dan tape singkong.
Mikroorganisme yang terdapat di dalamnya berperan dalam
mengubah karbohidrat atau pati menjadi gula sederhana seperti
glukosa, yang kemudian dapat difermentasi menjadi alkohol. Selain
itu, ragi juga menghasilkan enzim fitase. Dalam setiap 100 gram ragi,
terkandung sekitar 43 gram protein, 3 gram karbohidrat, 140 gram
kalsium, 10 gram air, dan menghasilkan sekitar 136 kalori (Islami,
2018).

Ragi tape adalah jenis ragi yang terkenal karena kemampuannya
mengubah glukosa menjadi gas alkohol dan karbon dioksida. Ragi ini
mengandung Saccharomyces cerevisiae, sejenis ragi yang tumbuh
dengan baik pada suhu sekitar 30 derajat celsius dengan pH 4,8.
Selain kaya akan protein sel tunggal, ragi tape juga memiliki mikroba
yang berperan penting dalam proses fermentasi. Proses hidrolisis

yang terjadi akan menghasilkan pati, glukosa, dan maltosa yang
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memberikan rasa manis. Selain itu, proses ini juga didukung oleh
enzim mikroba, yang menghasilkan asam organik dan gula alkohol
(Awidyanata et al., 2020).

Proses pembuatan tape melibatkan fermentasi sebagai tahap
kunci, dengan ragi Saccharomyces cerevisiae berperan utama dalam
mengubah karbohidrat seperti fruktosa dan glukosa menjadi alkohal
dan karbon dioksida. Proses ini diawali oleh aktivitas Aspergillus sp.
yang berfungsi memecah pati menjadi gula sederhana. Kemudian,
Candida sp. dan Saccharomyces cerevisiae membiarkan fermentasi
dengan mengubah gula tersebut menjadi alkohol dan senyawa
organik lainnya. Pada tahap berikutnya, Acetobacter sp. mengubah
alkohol menjadi asam asetal. Secara keselutuhan, berbagai jenis
jamur, ragi, dan bakteri turut berkontribusi dalam pembentukan ragi
tape (Islami, 2018).

Fermentasi dimulai ketika ragi berkernbang biak melalui proses
yang dikenal sebagai perkecambahan. Secara umum, istilah
"fermentasi” merujuk pada perubahan yang terjadi karena
gelembung udara yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Dalam
proses ini, sejumlah enzim memainkan peran penting dalam
pembentukan ragi, seperti protease, lipase, invertase, maltase, dan
zimase. Di antara enzim-enzim tersebut, invertase memiliki peran
utama karena bertanggung jawab untuk memulai aktivitas

fermentasi. Karena Kontribusinya yang besar dalam industr




18

makanan, enzim invertase sering digunakan dalam produksi berskala
besar (Khumaira et al., 2023).

Proses pembuatan tape dipengaruhi oleh beberapa faktor
penting, termasuk jenis dan jumlah ragi, suhu, serta kondisi oksigen.
Ragi harus dicampurkan dengan beras, dan penentuan jumlah yang
tepat sangat penting agar tape yang dihasilkan tidak menjadi terlalu
lunak. Suhu juga memiliki peranan krusial; suhu yang terlalu tinggi
dapat membunuh ragi, sedangkan suhu yang terlalu rendah
membuat ragi tidak aktif. Suhu optimal untuk ragi Saccharomyces
cerevisiae berada pada kisaran 25 hingga 30 derajat Celsius. Selain
itu, oksigen juga memberikan pengaruh, karena mikroba yang
melakukan fermentasi pada tape lebih optimal tumbuh dalam kondisi
tanpa oksigen (Islami, 2018).

. Fermentasi

Fermentasi, menurut para ahli biokimia, merupakan proses di
mana energi yang dihasilkan melalui perubahan senyawa organik. Di
sisi lain, para ahli mikrobiologi industri memandang fermentasi
sebagai metode produksi yang melibatkan penggunaan Kkultur
mikroorganisme. Dalam konteks ini, fermentasi dapat diartikan
sebagai proses reaksi kimia yang memecah senyawa kompleks
menjadi bentuk yang lebih sederhana, seperti pemecahan protein
kompleks, dengan bantuan biokatalis yang mengubah bahan baku

menjadi produk akhir.
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Bakteri, ragi, dan jamur berperan sebagai biokatalis dalam
proses fermentasi. Sejak awal abad ke-20, fermentasi telah
digunakan dalam industri untuk memproduksi enzim mikroba, asam
organik, serta ragi dan jamur. Beberapa contoh produk yang
dihasilkan melalui proses fermentasi industri antara lain tape, kecap,
oncom, dan tempe (Wahyuningsih et al., 2023).

Jamur, ragi, dan bakteri amilgliik berperan penting dalam
produksi enzim amilase, yang memicu fermentasi tape dengan
mengubah pati menjadi glukosa. Proses ini melibatkan beberapa
enzim yang memecah karbohidrat, seperti amiloglukosidase, alpha-
amilase, dan beta-amilase. Pada fase sakarifikasi, amiloglukosidase
akan memecah pati dan menghasilkan molekul glukosa. Setelah itu,
fermentasi pada ketan dimulai, menghasilkan alkohol. Proses ini
dimulai dengan pemecahan glukosa oleh enzim zimase yang
diproduksi oleh ragi Sacharomyces cereviseae. Fermentasi ini akan
terus berlanjut hingga kadar etanol mencapai tingkat yang tidak lagi

dapat ditoleransi oleh sel ragi (Islami, 2018).
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Gambar 2.5. Reaksi Fermentasi
Sumber : (Wahyuningsih et al., 2023)
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Dengan memanfaatkan ragi sebagai mikroorganisme, beras
ketan mengalami proses fermentasi yang mengahsilkan tape ketan.
Selama fermentasi berlangsung, alkohol akan terbentuk dan kadar
alkohol ini dipengaruhi oleh banyaknya ragi yang digunakan serta
lamanya waktu fermentasi. Karena tape ketan dapat mengandung
alkohol, penting untuk mengukur kadar alkohol yang dihasilkan guna
memastikan produk tersebut aman untuk dikonsumsi (Negara et al.,
2020).

C. Tinjauan Umum Etanol
1. Definisi

Etanol, yang juga lebih dikenal sebagai efil alkohol dengan
rumus kimia C;HsOH, adalah senyawa yang mengandung gugus
hidroksil (OH). Senyawa ini memiliki bersifat tidak berwarna, mudah
menguap. dan sepenuhnya larut dalam air. Dengan massa molekul
sebesar 46,1, etanol memilki titik didih 78,3°C dan massa jenis
sekitar 0,789 *C. Selain itu, etanol memiliki nilai kalor sebesar 7077
kcal/gram dan kalor laten penguapan sebesar 204 kcal/gram, serta
nilai oktan yang berkisar antara 91 hingga 105 (Yuni et al., 2019).

Alkohol adalah cairan transparan yang dihasilkan melalui proses
fermentasi bahan-bahan yang kaya karbohidrat dengan bantuan ragi.
Cairan ini memiliki sifat mudah menguap dan dapat bercampur
dengan air, eter, serta kloroform. Berdasarkan Peraturan Presiden

No. 74 Tahun 2013 tentang Pengendalian dan Pengawasan
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Minuman Beralkohol, minuman beralkohol didefinisikan sebagai
minuman yang mengandung etanol (C:HsOH), yang diperoleh dari
bahan-bahan yang mengandung karbohidrat melalui proses
fermentasi, distilasi, atau fermentasi tanpa distilasi (Kartika, 2022).
Etanol dapat diproduksi fermentasi glukosa yang berasal dari bahan

organik, seperti tanaman yang kaya karbohidrat (Lazuardi et al.,

2024).
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Gambar 2.6. Struktur Molekul Etanol
Sumber : (Bahri et al., 2016)

Pemurnian etanol adalah langkah terakhir dalam proses
pembuatan bicetanol dan etanol. Mengingat bahwa etanol dan air
membentuk campuran azeotropik, konversi etanol dilakukan dalam
dua tahap. Tahap pertama adalah distilasi, yang bertujuan untuk
mencapai konsentrasi etanol sebesar 95,6%, yang kemudian
dilanjutkan dengan proses dehidrasi untuk mendapatkan etanol yang
murni (Pradigdo et al., 2021).

2. Manfaat Etanol
a. Pemanfaatan Etanol Sebagai Bahan Bakar
Penambahan etanol ke dalam biosolar dapat menurunkan

Total Acid Number (TAN), yang merupakan parameter kualitas
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bahan bakar. Penurunan TAN ini mengindikasikan bahwa etanol
berfungsi untuk menetralkan asam dalam bahan bakar, sehingga
meningkatkan kualitasnya dan menjadikannya lebih ramah
lingkungan. Selain itu, penggunaan etanol juga berperan dalam
mengurangi emisi gas buang, terutama karbon monoksida (CO),
yang merupakan salah satu penyebab utama polusi udara
(Santosa et al., 2024).

Bicetanol, yang juga dikenal sebagai etanol, adalah
senyawa alkohol yang diproduksi melalui proses fermentasi
biomassa oleh mikroorganisme. Tumbuhan yang kaya
karbohidrat, khususnya yang mengandung glukosa dan selulosa,
menjadi sumber utama dalam produksi bioetanol. Sebagai
sumber energi terbarukan, bioetanol berperan penting dalam
mengurangi emisi gas CQO. menjadikannya pillhan yang lebih
ramah lingkungan dibandingkan dengan bahan bakar fosil
(Simanjuntak et al., 2024).

Tanaman yang mengandung pati, karbohidrat, dan selulosa
memiliki potensi besar sebagai bahan baku untuk produksi
bioetanol. Proses produksinya dimulai dengan mengubah zat-zat
tersebut menjadi glukosa, yaitu jenis gula yang mudah larut
dalam air. Di Indonesia, terdapat berbagai spesies tanaman yang
memenuhi kriteria ini. Untuk tanaman yang mengandung

selulosa, langkah pertama adalah hidrolisis, yang dapat
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dilakukan dilakukan secara enzimatik atau kimia untuk memecah
struktur selulosa menjadi glukosa. Setelah hidrolisis selesai,
glukosa yang dihasilkan kemudian difermentasi menjadi etanol
oleh mikroorganisme, seperti ragi Saccharomyces cerevisiae.
Keunggulan ragi ini terletak pada kemampuannya tumbuh
dengan cepat dan mengubah glukosa menjadi etanol secara
efisien (Mulyadi et al., 2023).
Pemanfaatan Etanol Sebagai Pelarut Dalam Ekstraksi

Etanol digunakan secara luas sebagai pelarut dalam proses
estraksi senyawa bioaktif dari berbagai tanaman. Konsentrasi
etanol yang berbeda (50%, 70%, dan 96%) mempengaruhi kadar
flavonoid total yang dihasilkan. Ekstrak dengan etanol 96%
memberikan hasil terbaik dalam mengekstrak flavonoid, yang
memiliki sifat antioksidan dan potensi kesehatan lainnya. Etanol
dianggap sebagai pelarut yang lebih aman dibandingkan dengan
pelarut organik lainnya seperti metanol dan aseton. Dengan
biaya yang rendah dan sifat toksisitas yang lebih rendah, etanol
menjadi pilihan yang baik untuk ekstraksi senyawa bioaktif,
terutama dalam konteks kesehatan dan keamanan produk
(Angraini & Desmaniar, 2020).

Karena etanol merupakan pelarut organik, tidak
mengherankan jika banyak penelitian dan artikel membahas

pemanfaatannya yang luas dalam proses ekstraksi. Beberapa
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faktor yang mendukung popularitas etanol antara lain sifatnya
yang relatif tidak beracun dibandingkan dengan aseton dan
metanol, harganya yang terjangkau, serta kemampuannya untuk
digunakan dalam berbagai metode ekstraksi. Selain itu, etanol
juga aman digunakan dalam produk obat-obatan dan makanan,
serta dapat memberikan tingkat ekstraksi yang tinggi (Hakim &
Saputri, 2020).
3. Etanol Dalam Tape

Proses fermentasi karbohidrat dengan ragi menghasilkan etanol
dan CO.. Pada fermentasi ini, kadar alkohol tertinggi tercatat pada
hari ketiga. mencapai 8,94%. Penelitian ini juga mencatat bahwa
fermentasi karbohidrat oleh ragi menghasilkkan etanol dan karbon
dioksida, yang turut berkontribusi pada karakteristik tape (Miyono &
Warstyo, 2021).

Kondisi ekstraksi dan fermentasi berperan penting dalam
menentukan kandungan etanol yang dihasilkan. Diamati bahwa
komposisi kimia keseluruhan dapat dipengaruhi oleh proses
fermentasi yang lebih lama, karena jumlah etanol yang berkurang
seiring dengan meningkatnya waktu (Komuna, 2020). Peningkatan
massa ragi berhubungan positif dengan kandungan etanol,
sedangkan waktu fermentasi mempengaruhi kadar etanol tetapi tidak

menghasilkan volume hasil (Risenologi, 2024).
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4. Metode Pemeriksaan Kadar Etanol Pada Makanan Dan Minuman
Fermentasi

Menurut (Benjaphokee et al., 2012), terdapat berbagai cara

untuk mengukur kadar etanol, di mana masing-masing metode

memiliki kelebihan dan kekurangan. Beberapa metode yang umum

digunakan, antara lain kromatografi Gas (gas Chromatography),

HPLC (High Performance Liguid Chromatography), metode

enzimatik, serta metode yang lebih sederhana seperti analisis
densimetri untuk mengukur berat jenis.

a. Kromatografi Gas (Gas Chromatography)

Perkembangan kromatografi dimulai pada

pertengahan abad ke-19 terus berlanjut hingga abad ke-

21. Istilah "kromatografi” berasal dari kata “chromo” yang

berarti warna dan “graph” yang berarti tulisan, sehingga

secara harfiah dapat diartikan sebagai “tulisan wamna®.

Pada awal abad ke-20, istilah ini digunakan untuk

menggambarkan proses sinkronisasi pigmen tanaman,

seperti klorofil hijau dan karotenoid yang berwarna oranye

serta kuning. Kemudian, pada tahun 1930-an dan 13940-

an, metode-metode paru  dalam  kromatografi

diperkenalkan, yang semakin memperluas penerapan

teknik ini dalam analisis dan penelitian kimia (Amran,

2023).
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Kromatografi gas adalah teknik yang sangat efisien
untuk memisahkan dan mengidentifikasi senyawa-
senyawa volatii dalam suatu campuran. Seiring waktu,
metode ini telah berkembang pesat, khususnya dalam hal
pengukuran konsentrasi etanol (Wigyaningrum et al,
2024). Kromatograsi gas beroperasi berdasarkan prinsip
bahwa udara harus melewati nyala hidrogen untuk
menghasilkan uap organik, yang kemudian menghasilkan
arus listrik dalam detektor. Besarnya arus yang dihasilkan
berbanding lurus dengan jumiah ion yang terbentuk

(Ginting et al., 2021).

Perekam dan
| __{ Proses Duma

4

4 ‘ | ._"'F

Gambar 2.7. Skema Kromatografi Gas
Sumber : (Salamah & Guntarti, 2023).

Etanol adalah senyawa yang mudah menguap dan
dapat dianalisis menggunakan teknik kromatografi gas.
Proses analisis dimulai dengan menyuntikkan larutan
etanol ke dalam kolom pemisahan menggunakan jarum
suntik mikro. Setelah injeksi, etanol akan langsung

menguap di area injeksi dan mengalir ke dalam kolom
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bersama gas pembawa yang bersifat non-reaktif. Di dalam
kolom, komponen-komponen gas dipisahkan berdasarkan
titik didih dan polaritas masing-masing senyawa. Ketika
komponen-komponen gas keluar dari kolom, mereka
masuk ke detektor yang merekam sinyal melalui perekam
atau integrator. Dengan mengukur area puncak pada
kromatogram yang dihasilkan, kandungan etanol dapat
ditentukan dengan tingkat akurasi yang tinggi (Hermanto,
2021).

Hasil analisis dengan menggunakan kromatografi gas
akan menghasilkan sebuah kromatogram, vyang
menunjukkan pemisahan senyawa-senyawa dalam
sampel (Wigyaningrum et al., 2024).

Teknik kromatografi gas yang dipadukan dengan
spektrometri massa dianggap sebagai metode gold
standar dan dapat diandalkan, terkhusus teknik Head
Space/Gas Chromatography (HS/GC). Keunggulan utama
metode ini terletak pada kemampuannya untuk tidak
hanya mengukur kadar etanol, tetapi juga mengidentifikasi
zat-zat mudah menguap (volatil) lainnya yang mungkin
ada dalam sampel, seperti metanol, etilen glikol, dietilen

glikol, aseton, dan isopropil alkohol (Ozturk et al., 2022).
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b. HPLC (High Performance Liquid Chromatography)

Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT) atau High
Performance Liquid Chromaiography (HPLC) adalah
perangkat penting yang digunakan dalam berbagai
metode analisis, baik untuk analisis kualitatif maupun
kuantitatif, serta untuk proses isolasi dan pemurnian.
Prinsip dasar operasi HPLC didasarkan pada proses
adsorpsi dinamis, di mana molekul analit bergerak melalui
pori-pori. Pemisahan komponen terjadi sebagai akibat
interaksi antara bahan kolom yang bertindak sebagai fase
diam dan elemen-elemen dalam sampel. Durasi interaksi
ini, yang disebut wakiu resistansi, dipengaruhi oleh
kekuatan interaksi antara fase diam dan komponen dalam
sampel (Angraini & Desmaniar, 2020).

Analisis menggunakan HPLC memliki sejumiah
keunggulan yang penting, di antaranya adalah waktu
analisis yang relatif cepat, kebutuhan volume sampel yang
kecil, serta kemampuan untuk menganalisis senyawa
organik dan anorganik. Sistem ini juga memungkinkan
penggunaan kolom secara berulang. Sebuah analisis
dianggap berkualitas tinggi jika mampu memberikan
waktu pemisahan yang singkat dan tingkat pemisahan

yang optimal, Beberapa faktor yang mempengaruhi hasil
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pemisahan ini antara lain penyesuaian komposisi fase
gerak, laju aliran, dengan penggunaan aditif asam

{Nurlelah et al., 2024),

Gambar 2.8. Alat KCKT/HPLC
Sumber: (Skoog & West, 1980).

Ketika komponen melewati sistem HPLC, detektor
akan mengidentifikasi keberadaannya dan mencatatnya
dalam bentuk kromatogram yang terpisah. Dalam
kromatogram tersebut, setiap puncak mempresentasikan
jenis komponen yang terdeteksi, sedangkan luas area di
bawah puncak menunjukkan konsenirasi masing-masing
komponen dalam campuran. HPLC memiliki beberapa
teknik yang dapat digunakan, antara lain metode fase
normal, yang menggunakan pelarut non-polar sebagai
fase gerak, metode fase terbalikk yang memanfaatkan
pelarut polar, serta teknik penukaran ion yang bekerja

berdasarkan perbedaan konsentrasi ion dalam fase gerak
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sebagai mekanisme pemisahan verifikasi (Nurlelah et al.,

2024).

. Metode Enzimatik

Pengukuran etanol menggunakan metode enzimatik
didasarkan pada reaksi kimia di mana etanol diubah menjadi
asetaldehida oleh enzim alkoho! dehidrogenase (ADH).
Dalam proses ini, molekul MAD+ (nikotinamida adenin
dinukleotida teroksidasi) berubah menjadi NADH (bentuk
tereduksinya). Jumiah NADH vang dihasilkan sebanding
dengan jumiah etanol dalam sampel, dan ini dapat diukur
dengan melihat seberapa banyak cahaya yang diserap pada
panjang gelombang 340 nm (Oziurk et al., 2022).

Meskipun metode ini cepat dan mudah dilakukan, ia
memiliki kelemahan vyaitu kurang spesifik dalam
mendeteksi etanol. Artinya, zat lain dalam sampel juga
dapat memengaruhi hasil pengukuran. Meskipun
demikian, banyak perusahaan telah mengembangkan
metode enzimatik untuk analisis etanol yang digunakan di
laboratorium  klinis. MNamun, beberapa penelitian
menunjukkan bahwa kadar laktat dehidrogenase (LDH)
yang tinggi dalam sampel dapat memberikan hasil yang
salah, yaitu menunjukkan adanya etanol padahal

sebenarnya tidak ada (Ozturk et al., 2022).
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Metode enzimatik menawarkan kecepatan dan
kemudahan dalam mengukur etanol, ia kurang selektif.
Ainya, metode ini dapat memberikan hasil yang tidak
akurat karena bereaksi dengan alkohol lain yang berbahaya,
seperti metanol, dan juga terpengaruh oleh kadar laktat
dehidrogenase (LDH) yang tinggi. Akibatnya, validitas
metode enzimatik dalam analisis etanol masih menjadi topik
perdebatan di kalangan ahli (Ozturk et al., 2022),

. Pengukuran Berat Jenis (Metode Destilasi).

Kandungan etanol dalam suatu cairan dapat
ditentukan dengan mengukur berat jenisnya
menggunakan alat yang disebut piknometer. Namun,
sebelum pengukuran dilakukan, cairan terlebih dahulu
mengalami proses distilasi. Proses ini bertujuan untuk
memisahkan etanol dan udara dan zat lain, sehingga
etanol yang diperoleh lebih murni.

Analisis kadar air menggunakan metode distilasi yang
didasarkan pada prinsip distilasi azeotrop, yaitu proses
pemisahan campuran dengan titik didih tetap. Dalam
metode ini digunakan pelarut yang tidak larut dalam air,
seperti toluena, xilena, dan benzena. Pelarut-pelarut
tersebut memiliki titik didih lebih tinggi dan densitas lebih

rendah dibandingkan air. Metode ini sangat tepat untuk
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sampel yang mengandung lemak dan bersifat mudah

menguap.

Gambar 2. 9. Rangkaian Alat Destilasi
Sumber : (Indarti et al., 2021)

Keterangan :
1} Reaktor labu leher dua
2} Penangas Air (Waterbath)
3) Termometer
4) Statif dan klem
5) Claisen
6) Kondensor
7) Erlenmeyer (labu penampung distilat)
8) Pengungkit
Metode distilasi ini efektif untuk mengukur kadar air
zat dengan kandungan air rendah yang sulit diukur
dengan termogravimetri. Prosesnya hanya memerlukan
waktu sekitar satu jam. Distilasi juga mencegah oksidasi
pada lipid dan dekomposisi kimia pada gula, membuat

pengukuran lebih efisien dan cepat.
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Pada bahan yang kaya akan gula dan protein,
seringkali ditambahkan bubuk abses untuk mencegah
terjadinya panas berlebih yang dapat mengakibatkan
penguraian  bahan tersebut. Selain  itu, untuk
meningkatkan area kontak dengan cairan kimia yang
digunakan dan mempermudah proses distilasi. tanah
diatom dapat ditambahkan ke bahan yang telah
dihancurkan dengan halus sebelum proses distilasi,

Adapun keuntungan dari metode ini, meliputi:

a) Metode ini cocok digunakan untuk menentukan
kadar air pada bahan yang hanya mengandung
sedikit atau kadar air yang relatif rendah.

b} Prosedur pengukuran kadar air dapat dilakukan
dengan relatf cepat, biasanya hanya
memerlukan waktu sekitar satu jam.

c) Metode ini juga dapat mencegah terjadinya
oksidasi pada senyawa lipid dan dekomposisi
gula dalam sampel.

D. Kerangka Konsep
Tape merupakan salah satu produk fermentasi tradisional
khas Indonesia yang terbuat dari bahan dasar singkong atau beras
ketan. Proses fermentasi berlangsung secara anaerob dengan

bantuan ragi, yang berperan dalam mengubah karbohidrat menjadi
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etanol dan karbon dioksida, sehingga menghasilkan rasa manis khas
tape. Berdasarkan hasil penelitian, kandungan etanol dalam tape
dipengaruhi oleh jumiah ragi yang digunakan serta lamanya proses
fermentasi. Semakin banyak ragi dan semakin lama fermentasi
berlangsung, maka kandungan alkoholnya pun cenderung
meningkat. Perubahan kadar alkohol ini turut mempengaruhi cita
rasa dan tekstur tape. Selain memiliki rasa yang khas dan lezat, tape
juga mengandung probiotik yang bermanfaat untuk kesehatan,
khususnya dalam membantu fungsi pencernaan dan meningkatkan
stamina tubuh.

Durasi fermentasi menjadi faktor penting yang mempengaruhi
sifat fisikokimia tape. Pada fermentasi awal 24 jam, tape memiliki rasa
manis dan aroma ringan, tetapi semakin lama wakiu fermentasi
(sampai 72 jam). kadar alkohol dan asam total meningkat, memberikan
aroma yang lebih tajam dan tekstur lebih lembut. Tingkat keasaman
(pH) tape juga mengalami perubahan, biasanya berada dalam rentang
4-5, tergantung pada durasi fermentasi dan jenis bahan baku yang
digunakan (Devindo et al, 2021).

Tape tidak hanya dikenal sebagai makanan tradisional,
namun juga memiliki potensi besar dalam diversifikasi pangan dan
pengembangan produk bernilai tambah. Kandungan bioaktif seperti
senyawa antioksidan dan probiotik menjadikannya makanan

fungsional yang mendukung kesehatan,
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Kandungan etanol yang tinggi dalam
tape ketan hitam, jika dikonsumsi
secara berlebihan, dapat menimbulkan

risiko bagi kesehatan

Analisis kadar etanol yang dihasilkan
dari fermentasi tape ketan hitam
berdasarkan variasi jumiah ragi yang

digunakan

Dosis Ragi
(Variabel Bebas)

hJ

2.2
gram

2.4
gram

2,6
gram

2,8
gram

Fermentasi Tape Ketan
Hitam Oleh Ragi

Analisis Kadar Etanol
(Variabel Terikat)

Gambar 2.10. Skema Kerangka Konsep




BAB Il

METODE PENELITIAN

Jenis dan Rancangan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah observasi eksperimental,

yang dilakukan melalui uji laboratorium guna menetapkan kadar etanol

pada tape ketan hitam dengan dosis ragi yang berbeda.

1.

. Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilaksanakan di Balai Besar Laboratorium
Kesehatan Kota Makassar.

Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 11 — 13 Juni 2025

. Populasi, Sampel, dan Teknik Pengambilan Sampel

e

Populasi Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah tape ketan hitam.

Sampel

Sampel adalah tape ketan hitarn hasil fermentasi selama 7 hari
pada suhu ruang dengan dosis ragi yang berbeda. Pengambilan
sampel dilakukan oleh peneliti pada hari ke-2, ke-3, dan ke-4

proses fermentasi

3. Teknik Pengambilan Sampel

38
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Teknik pengambilan sampel dalam penelitian ini menggunakan
Teknik Random Sampling dan analisis dilakukan melalui metode

destilasi menggunakan alat piknometer.

D. Variabel Penelitian

i

Variabel Bebas
Variable bebas dalam penelitian adalah Dosis Ragi Yang Berbeda
Variabel Terikat
Variabel terikat dalam penelitian adalah Kadar Etanol Pada Tape

Ketan Hitam

E. Definisi Operasional

1.

Tape adalah makanan fermeniasi yang mengandung ragi,
makanan tinggi karbohidrat, serta sumber pati.

Etanol dihasilkan melalui fermentasi glukosa, yang diperoleh dari
pemecahan pati pada bahan yang mengandung karbohidrat tinggi.
Ragi tape berperan sebagai starter dalam proses fermentasi yang
mengandung  beragam  mikroorganisme,  seperli  ragi
(Saccharomyces cerevisiae), kapang (Aspergiflus sp., Rhizopus
sp., Mucor sp., Amylomyces rouxii), serta bakteri (Anterobacter
sp., Pediococcus sp., Bacillus sp.,). Mikroorganisme ini berperan
penting dalam mengubah karbohidrat menjadi gula sederhana dan
alkohol sepanjang proses fermentasi.

Tape ketan merupakan produk makanan hasil fermentasi dari beras

ketan menggunakan bantuan mikroorganisme Saccharomyces
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cerevisiae yang terdapat di dalam ragi. Fermentasi berlangsung
pada suhu ruang kurun waktu tertentu, menghasilkan tape yang
lembut dan berair. Ciri khas tape ini adalah rasanya yang manis

dengan sedikit keasaman, tekstur yang empuk, serta aroma alkohol

yang khas.

F. Instrumen Penelitian

1,

Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Gelas kimia, Alat
Buchi distillation Unit K-355, tabung kjedahl, Labu ukur, tabung
skala, botol kaca, thermometer, piknometer, neraca analitik,
sendok tanduk, spatula, baskom, pisau. nampan, penanak nasi,
kompor, sendok, wadah tertutup dan panci.

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Beras ketan

hitam, ragi, dan aquades.

G. Prosedur Penelitian

a. Pembuatan Tape Ketan

Menyiapkan alat dan bahan yang diperlukan. Beras ketan
ditimbang sebanyak 1000 gram, kemudian dicuci bersih dan
direndam selama + 1 jam. Setelah perendaman, beras ketan
ditiriskan lalu dikukus hingga matang. Setelah matang, ketan
diangkat dan disebarkan di atas nampan untuk didinginkan. Setelah

mencapai suhu ruang, ketan dibagi menjadi 4 bagian. Masing-
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masing bagian kemudian ditaburi ragi dengan dosis yang berbeda-
beda, yaitu 2,2 gram, 24 gram, 2,6 gram, dan 2,8 gram. Setiap
bagian dibentuk bulatan seberat 10 gram, lalu ditempatkan dalam
wadah terpisah sesuai dosis ragi. Wadah tersebut dilapisi daun
pisang lalu disimpan di tempat yang terhindar dari sinar matahari

langsung selama 2 hingga 7 hari untuk proses fermentasi.

. Pemeriksaan Kadar Etanol

Tape ketan dihaluskan kemudian ditimbang sebanyak 10
gram, lalu dimasukkan ke dalam tabung kjehdahl. Setelah itu
tabung dipasang pada alat Buchi Distillation Unit K-355 dan
tabung dikunci. Setelah itu diatur wakiu + 3 menit untuk alat
tersebut. Setelah itu hasil distilasi dimasukkan ke dalam tabung
skala. Untuk mendinginkan suhu destilat, hasil dari tabung skala
dipindahkan ke dalam botol kaca, kemudian dimasukkan di dalam
lemari pendingin.

Suhu destilat kemudian diukur dengan alat Buchi Distillation
Unit K-355 BJ (berat jenis) suhu larutan ditentukan pada saat suhu
15-20°C dengan menggunakan alat piknometer dengan cara
membersihkan piknometer dan mengeringkan, kemudian
menimbang bobot piknometer tersebut. Selanjutnya mengukur
bobot piknometer dan aquades dilanjutkan dengan mengisi
piknometer dengan hasil destilat yang bersuhu 15-20°C. Pengisian

dilakukan hingga titik akhir dalam piknometer akan meluap dan
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tidak ada gelembung udara didalamnya. Setelah itu ditutup dan
mengeringkan bagian luar dengan tissue. Timbang bobot

piknometer dengan isinya kemudian dihitung kadar alkohaol.

Perhitungan :

Bobot Piknometer Kosong = A gram
Bobot Piknometer+aquades =B gram
Bobot Piknometer+destilat etanol = C gram
BJ diatas BJ sampel =P

BJ dibawah BJ sampel =Z

BJ Sampel =

% BJ atas sampel =

% BJ bawah sampel &

% BJ Sampel =Qq
) o (B=A)
Volume piknometer = B AirzoC X
Pz _ppois
BJ Alkohol =70 Zz-Qq

H. Analisis Data
Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan uji
non-parametrik Wilcoxon Signed Rank Test untuk menguji adanya
perbedaan kadar etanol (%) pada hari ke-2, ke-3, dan ke-4 proses
fermentasi, Seluruh proses analisis statistik dilakukan dengan bantuan

SPss.




Kerangka Operasional

Pengolahan Beras Ketan

Hitam

¥

Fermentasi menggunakan ragi
(2,2 gram, 2.4 gram, 2,6 gram, 2,8 gram)
Selama 7 hari pada suhu ruang

I

.

|

Hari Ke-2

Hari Ke-3

Hari Ke-4

Uji Kadar Etanol

Analisa data

I

Pembahasan

l

Kesimpulan

——

Gambar 3.1 Skema Kerangka Operasional




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
Penelitian analisis kadar etanol pada tape ketan hitam
dengan dosis ragi vang berbeda telah dilaksanakan pada tanggal
11 - 13 Juni 2025 di Balai Besar Laboratorium Kesehatan dan
diperoleh hasil penelitian sebagai berikut:

Tabel 4.1 Kadar Etanol (%) Tape Ketan Hitam Berdasarkan Variasi
Dosis Ragi dan Lama Fermentasi

Dosis Ragi  Harike-2(%) Harike-3 (%) Harike-4 (%)

(gram)
2,2 1,92 1,82 2,97
2.4 1,65 1,07 2,38
2,6 1,62 1,58 122
28 1,02 2,04 2,04

Sumber ; Data Primer 2025

Berdasarkan hasil yang didapatkan pada fabel diatas
menunjukkan bahwa kadar etanol berdasarkan variasi dosis ragi yang
berbeda, yaitu 2,2 gram, 2,4 gram, 2,6 gram, dan 2,8 gram dan
pengukuran dilakukan pada hari ke-2, ke-3, dan ke-4 proses fermentasi
pada tape ketan hitam yaitu pada hari ke-2 dengan dosis ragi yaitu 2,2
gram (1,92%), 2,4 gram (1,65%), 2,6 gram (1,62%), dan 2,8 gram
(1,02%), hari ke-3 dengan dosis ragi 2,2 gram (1,82%), 24 gram
(1,07%), 2,6 gram (1,58%), dan 2,8 gram (2,04%), dan hari ke-4

dengan dosis ragi 2,2 gram (2,97%), 2,4 gram (2,38%), 2,6 gram

42
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(1.22%), dan 2,8 gram (2,04%). Keempat tape ketan hitam dianalisis
kandungan etancinya berdasarkan variasi dosis ragi, hasilnya
menunjukkan etanol tidak selalu meningkat seiing dengan
bertambahnya dosis ragi.

Data yang diperoleh dari hasil penelitian kemudian dihitung
dengan perhitungan uji statistik. Uji non-parametrik Wilcoxon
Signed Rank Tesi digunakan untuk membandingkan perubahan
kadar etanol dengan lamanya waktu fermentasi.

Tabel 4.2 Hasil Uji Wilcoxon Signed Rank Test Perlakuan
Perubahan Kadar Etanol Terhadap Waktu Fermentasi

Variabel Uji z Sig. Keterangan
Hasil 1 — Haslil 2 -0,365 0,715 (P=0,05); Tidak
Signifikan
Hasil 1 — Hasil 3 -1,461 0,144 {P=0,05); Tidak
Signifikan
Hasil 2 — Hasil 3 -1,069 0,285 {P=0,05); Tidak
Signifikan

Sumber : Qutput SPSS

Pada tabel 4.2 dilakukan uji Wilcoxon dan ditemukan bahwa
seluruh nilai p > 0,05, yang berarti tidak ada perubahan kadar etanol
yang signifikan dengan lamanya waktu fermentasi yang dibandingkan.
Dengan kata lain, peningkatan atau penurunan kadar etanol dengan
lamanya wakiu fermentasi tidak ada perbedaan yang signifikan secara
statistik, meskipun secara kasat mata terlihat variasi kadar etanol.

B. Pembahasan
Berdasarkan tabel kadar etanol tape ketan hitam, diketahui

bahwa kadar etanol tape ketan hitam berdasarkan variasi dosis ragi
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yang berbeda, yaitu 2,2 gram, 2,4 gram, 2,6 gram, dan 2.8 gram
dan pengukuran dilakukan pada hari ke-2, ke-3, dan ke-4 proses
fermentasi, yang menunjukkan hasil bahwa kadar etanol tertinggi
yang dihasilkan didapat pada hari ke-4 dengan dosis ragi 2,2 gram,
yaitu 2,97%, sedangkan kadar etanol terendah diperoleh pada hari
ke-3 dengan dosis ragi 24 gram, yaitu 1,07%. Hasil analisis
menunjukan bahwa kadar etanol yang dihasilkan tidak selalu
meningkat seiring dengan bertambahnya dosis ragi.

Berdasarkan hasil penelitian, kadar etanol pada tape ketan
hitam bervariasi tergantung pada dosis ragi dan lama fermentasi.
Pada dosis ragi 2,2 gram, kadar etanol mengalami sedikit
penurunan dari hari ke-2 (1,92%) ke hari ke-3 (1,82%), kemudian
meningkat tajam pada hari ke-4 (2,97%). Hal ini menunjukkan
bahwa fermentasi mencapai puncaknya pada hari ke-4, sejalan
dengan fase optimal pembentukan etanol oleh Saccharomyces
cerevisiae antara hari ke-4 hingga hari ke-6. Aktivitas ragi masih
optimal dan substrat gula masih cukup tersedia untuk dikonversi
menjadi etanol.

Pada dosis ragi 2,4 gram, kadar etanol mengalami
penurunan tajam di hari ke-2 (1,65%) ke har ke-3 (1,07%),
kemudian meningkat kembali pada hari ke-4 (2,38%). Penurunan di
hari ke-3 kemungkinan disebabkan oleh gangguan akfivitas

fermentasi, seperti kompetisi mikroorganisme atau kondisi
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lingkungan yang kurang stabil. Peningkatan kembali di hari ke-4
menunjukkan bahwa aktivitas fermentasi, seperti kompetisi
mikroorganisme atau kondisi lingkungan yang kurang stabil.
Peningkatan kembali pada hari ke-4 menunjukkan bahwa akfivitas
fermentasi sempat pulih, meskipun tidak menghasilkan kadar etanol
setinggi 2,2 gram.

Berbeda dengan dosis sebelumnya, pada dosis 2,6 gram
kadar etanol tertinggi justru tercapai lebih awal, yaitu pada hari ke-2
(1,62%), kemudian menurun secara bertahap pada hari ke-3
(1,68%) dan hari ke-4 (1,22%). Hal ini menunjukkan bahwa
fermentasi berjalan lebih cepat namun tidak stabil. Penurunan
kadar etanol dapat disebabkan oleh habisnya substrat gula,
aktivitas ragi yang mulai menurun akibat toksisitas etanol atau
perubahan etanol menjadi asam asetat oleh mikroorganisme
seperti Acefobacter sp., aktivitas ragi yang terlalu cepat juga
berisiko mempercepat pelunakan tape sehingga distribusi etanal
menijadi tidak merata.

Pada dosis ragi 2,8 gram, kadar etanol pada hari ke-2 justru
paling rendah {1,02%), lalu meningkat tajam pada hari ke-3 (2,04%)
dan stabil pada hari ke-4 (2,04%). Rendahnya kadar etanol pada
hari ke-2 kemungkinan disebabkan karena proses fermentasi masih
berada dalam fase awal, dimana pati baru dipecah menjadi gula

dan belum banyak dikonversi etanol. Peningkatan kadar etanol
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pada hari ke-3 menunjukkan fermentasi mulai berjalan optimal, dan
kestabilan kadar di hari ke-4 menunjukkan tidak adanya penguraian
etanal.

Efisiensi fermentasi dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti
ketersediaan substrat, kondisi lingkungan, kompetisi mikroorganisme,
dan efek umpan balik dari etanol yang dihasilkan. Dosis ragi 2,6
gram menunjukkan puncak etanol lebih awal, namun kadarnya
tetap relatif rendah dan menurun setelah hari ke-2, sehingga dapat
dipertimbangkan sebagai dosis optimal untuk menghasilkan tape
dengan kadar etanol yang lebih rendah dan aman dikonsumsi jika
fermentasi dihentikan pada hari ke-2 atau ke-3.

Secara umum, kadar etanol cenderung meningkal seiring
bertambahnya wakiu fermentasi, terutama pada dosis 2,2 gram dan
2.4 gram. Hal ini pun sesuai dengan penelitian yang dilakukan
(Sediarso et al., 2020), vang menunjukkan bahwa puncak produksi
etanol oleh Saccharomyces cerevisiae terjadi pada 48-72 jam
periama. Namun, pada fermentasi lebih dari 3 hari, kadar etanol
hisa menurun karena ragi kekurangan nutrisi, etanol mulai diubah
menjadi senyawa lain, atau kondisi lingkungan menjadi tidak
optimal untuk kelangsungan hidup ragi.

Hasil diatas didukung oleh penelitian yang dilakukan
(Wahyuningsih et al,, 2023), bahwa pemberian ragi dalam jumlah

berlebihan  tidak selalu  meningkatkan  etanol, karena
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mikroorganisme akan mengganggu kandungan nutrisi pada tape
ketan dan jumlah ragi yang berlebih dapat meningkatkan populasi
mikroorganisme lain, seperti Acefobacter sp., yang mengubah
etanol menjadi asam lakiat sehingga kadar etanol menurun melalui
fermentasi yang masih berlangsung. Hal ini selaras dengan
penelitian yang telah dilakukan (Sevina et al., 2025), bahwa pada
fermentasi dengan dosis ragi yang lebih tinggi, tekstur tape
cenderung menjadi lebih lembek, berair, dan terjadi kelembaban
berlebih yang dapat menyebabkan distribusi etanol yang tidak
merata. Kelembaban berlebih pada tape kemungkinan dipicu oleh
tingginya aktivitas enzim amilolitik akibat pemberian ragi dalam
dosis tinggi.

Pada Uji Wilcoxon Signed Rank Test, data dinyatakan
memenuhi asumsi jika nilainya lebih dari 0,05 (p = 0,05), diperoleh
bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara Hasil 1 dan
Hasil 2 (Z = -0,365, p = 0,715}, Hasil 1 dan Hasil 3 (Z=-1,461,p=
0,144), maupun anatara Hasil 2 dan Hasil 3 (Z = -1,069, p = 0,285).
Seluruh nilai signifikasi (p-value) lebih besar dari 0,05, yang
menunjukkan bahwa perbedaan antara pasangan-pasangan
tersebut tidak signifikan secara statistik. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang berpengaruh
untuk kadar etanol terhadap lamanya waktu fermentasi. Uji

Wilcoxon digunakan karena data kadar etanol diambil dari sampel
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yang sama pada waktu yang berbeda dan uji ini sesuai untuk
sampel yang Dberjumlah sedikit. Hasil analisis ini juga
mengindikasikan bahwa selain dosis ragi dan lamanya waktu
fermentasi, ada faktor-faktor lain yang mempengaruhi kadar etanal,
seperti: suhu, kelembaban, kondisi lingkungan, serta ketersediaan
oksigen.

Secara umum, ragi mengandung mikroorganisme utama
seperti Saccharomyces cerevisiae yang berperan dalam proses
fermentasi. Penggunaan ragi dalam jumlah lebih banyak,
seharusnya mempercepat dan memperbesar proses fermentasi,
sehingga menghasilkan etancl yang lebih tinggi, di mana semakin
lama waktu fermentasi dan semakin banyak ragi yang digunakan,
maka semakin tinggi kadar etanol yang dihasilkan. Namun dalam
praktiknya, hasil penelitian ini menunjukkan adanya dinamika lain
yang memengaruhi. Salah satunya adalah kemungkinan terjadinya
kompetisi antar mikroorganisme di dalam ragi. Ragi tape umumnya
mengandung berbagai jenis mikroba seperii Saccharomyces
ceravisiae, Aspergillus sp., Rhizopus sp., dan bakteri asam laktat.
Jika jumlah ragi terlalu banyak, mikroba-mikroba dapat saling
bersaing dalam memanfaatkan nutrisi, sehingga justru
menghambat proses fermentasi yang efisien dan jika ragi yang
diberikan terlalu banyak, maka dapat membuat tape tersebut

sangat lunak (Islami, 2018).
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Selain itu, kadar etanol yang dihasillkan dari fermentasi juga
dapat menghambat aktivitas mikroba itu sendiri. Etanol bersifat
toksik bagi mikroorganisme jika kadarnya terlalu tinggi. Hal ini
dikenal dengan inhibisi umpan balik (feedback inhibition), di mana
produk dari fermentasi (etanol) yang dihasilkan mikroba dalam
jumilah tinggi dapat menghambat dan menurunkan aktivitas mikroba
itu sendiri, sehingga proses fermentasi selanjutnya berjalan tidak
optimal (Awidyanata et al., 2020).

Proses fermentasi tape ketan hitam terdiri dari beberapa
fase. Pada hari ke-1 hingga ke-3, merupakan fase awal di mana
pati dipecah menjadi gula sederhana oleh aktivitas enzim seperti
amilase dan glukoamilase. Fase ini ditandai dengan munculnya
rasa manis akibat peningkatan kadar gula. Kemudian, pada hari ke-
4 hingga ke-8, fermentasi mencapai fase optimal pembentukan
etanol, di mana gula akan diubah menjadi etanol oleh khamir
secara anaerob. Sementara itu, pada hari ke-7 hingga ke-8,
fermentasi memasuki fase lanjut di mana sebagaian etanol mulai
diubah menjadi asam organik, terutama asam asetat, di mana
proses ini akan menurunkan kadar etanol dan menyebabkan aroma
tape menjadi asam oleh bakteri seperti Acetobacier aceti, etanol
pada tape ketan akan muncul setelah 2 hari fermentasi pada suhu

ruang (Jayanti et al., 2024).
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Berdasarkan pembagian fase tersebut, kadar etanol yang
rendah pada hari ke-2 dengan dosis ragi 2,8 gram dapat dijelaskan
karena fermentasi masih berada di fase awal, di mana pati dari
ketan hitam baru dipecah menjadi gula sederhana oleh enzim
amilolitik seperti amilase dan glukoamilase, dan gula tersebut
belum sepenuhnya dikonversi menjadi etanol dan khamir. Oleh
karena itu, meskipun jumlah ragi tinggi, etancl belum terbentuk
secara optimal karena masih berada pada fase pembentukan gula.
Hal ini diperkuat oleh hasil penelitian (Yusuf et al, 2018), yang
menunjukkan bahwa dosis ragi 3 gram menghasilkan kadar etanol
lebih rendah dibandingkan dosis 1 gram, meskipun jumlah
mikroorganisme lebih banyak.

Menurut LFPOM MUI, batas maksimal kadar etanol yang
diperbolehkan dalam makanan adalah <1%. Pada penelitian ini,
seluruh sampel melebihi batas tersebut , terutama pada hari ke-4
fermentasi. Dengan demikian, tape ketan hasil fermentasi >2 hari
dengan dosis ragi seperti pada penelitian ini tidak aman dikonsumsi
oleh kelompok masyarakat yang menghindari alkohol (Andriani et
al., 2015). Hasil penelitian ini memberikan wawasan penting bagi
produsen tape, khususnya industri rumah tangga dan UMKM dan
disarankan menggunakan dosis ragi 2,6 gram, menghentikan

fermentasi secara maksimal pada hari ke-2 atau ke-3 untuk
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menghasilkan tape ketan dengan kadar etancl <1% yang lebih

aman dikonsumsi.




BAB VYV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1.

Berdasarkan hasil penelitian, kadar etanol pada tape ketan hitam
dipengaruhi oleh dosis ragi dan lama fermentasi. Dosis ragi 2,2 gram
menghasilkan kadar etanol sebesar 1,92% (hari ke-2), 1,82% (hari ke-
3), dan tertinggi 2,97% (hari ke-4). Dosis 2,4 gram menghasilkan kadar
1,65%, 1,07%, dan 2,38%. Dosis 2,6 gram menghasilkan kadar 1,62%,
1,58%, dan 1,22%, sedangkan dosis 2,8 gram menghasilkan kadar
1,02%, 2.04%, dan 2,04%. Hasil ini menunjukkan bahwa dosis ragi
memengaruhi kadar etanol, namun peningkatannya tidak selalu
sebanding dengan jumiah ragi yang digunakan.

Dosis ragi 2,6 gram dapat dipertimbangkan sebagai dosis optimal untuk
menghasilkan tape dengan kadar etanol yang lebih rendah dan aman

dikonsumsi jika fermentasi dihentikan pada hari ke-2 atau ke-3.

B. Saran

1.

Berdasarkan hasil dan kesimpulan, maka disarankan:
Pada penelitian selanjutnya, disarankan agar proses pengadukan
dengan jumlah yang sama untuk setiap perlakuan dan
pengambilan sampel pada waktu yang sama, sehingga variabel

selain dosis ragi dapat dikendalikan.
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2. Bagi peneliti selanjutnya disarankan melibatkan variabel lain seperti
suhu lingkungan, pH dan uji organoleptik seperti rasa, aroma, dan
tekstur tape agar diperoleh korelasi antara kadar etanol dan
kualitas tape ketan secara keseluruhan.

3. Bagi masyarakat, khususnya konsumen tape ketan disarankan untuk
mengansumsi tape yang telah difermentasi selama maksimal 2 hari

untuk menghindari kadar etanol yang berlebih.
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Lampiran 5. Perhitungan Hasil

1. Sampel 25014504 A (Hari ke-2)

Diketahui :
Baobot piknometer + sampel = 57,6336 gram
Bobot piknometer kosong = 33,2173 gram
Wolume piknometer = 2448103 ml
Ditanyakan :
Kadar etanol ?
Jawab :
Bj Sampet - 5?,6':'336 —33,2173
24,48103
=0,99735 g/mL
Bj Ethanol | Ethanol (v/v)
0,99624 (2,7
0,99735 X
0,99824 1,3

099624 - 0.99824

099824 - 099735 - 213
13-X
—0.002 14
0.00089 =13 — x
0,002 (1,3 - x) = 0,00089 (1,4)
-0,0026 (-0,002x) =0,001246
-0,002x =0,0026 + 0,001246
_ 0,003846
X 0,002

X =1,92%




2. Sampel 25014505 B (Hari ke-2 )

Diketahui :
Bobot piknometer + sampel = 56,9816 gram
Bobot piknometer kosong = 32,4697 gram
Wolume piknometer = 2456747 ml
Ditanyakan :
Kadar etanol ?
Jawab :
: 56,9816 —32,4697
Bj Sampel = W
=0,99773 g/mL
Bj Ethanol | Ethanol (v/v)
0,99624 (2,7
10,99773 [ %
0,99824 1,3
099624 - 099824
099824 - 099773 -27-13
1,3-X

—0.002 1.4

0.00051 =13 — x

-0,002 (1,3 - X)

-0,0026 (-0,002x)
-0,002x

X

=0,00051(1.4)

= 0,000714

=0,0026 + 0,000714
0003314

=002

= 1,65%
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3. Sampel 25014506 C (Hari ke-2)

Diketahui :
Bobot piknometer + sampel = 57,6199 gram
Bobot piknometer kosong = 33,4191 gram
Wolume piknometer = 24,25458 ml
Ditanyakan :
Kadar etanol 7
Jawab :
: 57,6199 —33,4191
Bj Sampel = W
=0,99778 g/mL
Bj Ethanol | Ethanol (v/v)
0,99624 (2,7
1099778 [ %
0,99824 1,3
099624 - 099824
099824 - 099778 - 27_13
1.3-X
—0.002 14
0.00046 =13 = x
-0,002 (1,3 - ) = 0,00046(1,4)
-0,0026 (-0,002x) = 0,000644
-0,002x = 0,0026 + 0,000644
_ 0003244
0,002

X

=1,62%
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4. Sampel 25014507 D (Hari ke-2)

Diketahui :
Bobot piknometer + sampel = 58,6206 gram
Bobot piknometer kosong = 33,6493 gram
Wolume piknometer = 25,00345 mi
Ditanyakan :
Kadar etanol 7
Jawab :
B Sampel = 58,6206 —33,6493
2500345
=0,99871 g/mL
Bj Ethanol | Ethanol (v/v)
0,99824 (1.3
0,99871 [ %
0,99924 07
099624 - 099824
099824 - 099871 -9
07-X

—0.001 0.6

0.00053 =07 — x

-0,001 (0,7 - X)

-0,0007 (-0,001x)
-0,001x

X

=0,00053 (0,6)

= 0,000318

= 0,0007 + 0,000318
0001018

= o001

=1,018%
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5. Sampel 45014615 A (Hari ke-3)

Diketahui :
Bobot piknometer + sampel = 58,0845 gram
Bobot piknometer kosong = 33,1797 gram
Wolume piknometer = 2496739 ml
Ditanyakan :
Kadar etanol ?
Jawab :
B Sampel = 58,0845 —33,1797
2496739
=0,99748 g/mL
Bj Ethanol | Ethanol (v/v)
0,99724 [2
10,99749 [ %
0,99824 1,3
099724 - 099824
099824 - 099749 - %3
13-X

—0.001 0,7

0.00075 =13 — x

-0,001 (1.3-%)

-0,0013 (-0,001x)
-0,001x

X

X

=0,00075 (0,7)
= 0,000525
=0,0013 + 0,000525
_ 0,001825

0,001

=1.82%
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6. Sampel 45014616 B (Hari ke-3)
Diketahui :
Bobot piknometer + sampel
Bobot piknometer kosong

= 57,1294 gram
= 32,9744 gram

Wolume piknometer =24,18847 mi
Ditanyakan :
Kadar etanol ?
Jawab :
: 57,1294 —329744
Bj Sampel = W
=0,99861 g/mL
Bj Ethanol | Ethanol (v/v)
0,09824 [1,3
10,99861 [ X
0,99924 07
0,99824 - 0.99924
099924 - 099861 =207
0,7 - X
—0.001 0,6
0.00063 =07 — x
-0,001 (0,7 - ) = 0,00063 (0.6)
-0,0007 (-0,001x} = 0,000378
-0,001x = 0,0007 + 0,000378
0001078
0,001

X = 1,07%
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7. Sampel 25014617 C (Hari ke-3)

Diketahui :
Bobot piknometer + sampel = 57,7945 gram
Bobot piknometer kosong = 33,3051 gram
Wolume piknometer = 24,54243 ml
Ditanyakan :
Kadar etanol 7
Jawab :
B Sampel = 57,7945 —33,3051
2454243
=0,99783 g/mL
Bj Ethanol | Ethanol (v/v)
0,99724 [2
10,99783 [ %
0,99824 1,3
099724 - 099824
099924 - 099783 -~ 13
13-X
—-0.001 0,7
0.00041 =13 = x
-0,001 (1,3 - %) =0,00041 (0,7)
-0,0013 (-0,001x) = 0,000287
-0,001x = 0,0013 + 0,000287
< _ 0,001587
0,001

X

= 1,58%

Fi™
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8. Sampel 25014618 D (Hari ke-3)

Diketahui :
Bobot piknometer + sampel = 57,7057 gram
Bobot piknometer kosong = 33,3076 gram
Volume piknometer =24,46701 ml
Ditanyakan :

Kadar etanol ?

Jawab :
B] Sampel _ 57,7945 —33,3051
24,54243
=0,99783 g/mL
Bj Ethanol Ethanol (v/v)
0,99724 2
0,99783 X
0,99824 1,3

0,99724 - 099824

099924 - 099783 213
1,3-X
~0.001 0,7
0.00041 =13 — x
-0,001 (1,3 - x) = 0,00106 (0,7)
-0,0013 (-0,001x) = 0,000742
-0,001x = 0,0013 + 0,000742
0,002042
X = 0,001

X =2,04%
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9. Sampel 25014859 A (Hari ke-4)

Diketahui :
Bobot piknometer + sampel = 57,0577 gram
Bobot piknometer kosong = 32,5835 gram
Volume piknometer = 24,57608 ml
Ditanyakan :

Kadar etanol ?

Jawab :
B] Sampel _ 57,0577 —32,5835
24,57608
= 0,99585 g/mL
Bj Ethanol Ethanol (v/v)
0,99524 3.4
0,99585 X
0,99624 2,7

0,99524 - 099624

099624 - 099585 o >A=27
2,7—-X
~0.001 0,7
0.00039 =2,7 — x
-0,001 (2,7 - X) = 0,00039 (0,7)
-0,0027 (-0,001x)  =0,000273
-0,001x = 0,0027 + 0,000273
0,002973
X = 0,001

X =2,97%
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10. Sampel 25014860 B (Hari ke-4)

Diketahui :
Bobot piknometer + sampel = 58,1331 gram
Bobot piknometer kosong = 33,2599 gram
Volume piknometer = 24,95578 ml
Ditanyakan :

Kadar etanol ?

Jawab :
B] Sampel _ 58,1331 —33,2599
24,95578
= 0,99669 g/mL
Bj Ethanol Ethanol (v/v)
0,99624 3.4
0,99669 X
0,99724 2,7

0,99624 - 099724

099724 - 099669 272
2 —_—
~0.001 07
0.00055 =2 — x
-0,001 (2 - X) = 0,00055 (0,7)
10,002 (-0,001x) = 0,000385
-0,001x = 0,002 + 0,000385
_ 0,002385
x 0,001

X =2,38%
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11. Sampel 25014861 C (Hari ke-4)

Diketahui :
Bobot piknometer + sampel = 57,7734 gram
Bobot piknometer kosong = 33,3038 gram
Volume piknometer = 24,50948 ml
Ditanyakan :

Kadar etanol ?

Jawab :
Bj Sampel _ 57,7734 —33,3038
24,50948
= 0,99837 g/mL
Bj Ethanol Ethanol (v/v)
0,99824 1,3
0,99837 X
0,99924 0,7

0,99824 - 099924

099924 - 099837 =397
0,7 -X
~0.001 0,6
0.00087 =0,7 — x
-0,001 (0,7 - X) = 0,00087 (0,6)
-0,0007 (-0,001x) = 0,000522
-0,001x = 0,0007 + 0,000522
0,001222
X = 0,001

X =1,22%
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12. Sampel 25014862 D (Hari ke-4)

Diketahui :
Bobot piknometer + sampel = 57,7574 gram
Bobot piknometer kosong = 33,6069 gram
Volume piknometer = 24,24947 ml
Ditanyakan :

Kadar etanol ?

Jawab :
B] Sampel _ 57,7574 —33,6069
24,24947
=0,99591 g/mL
Bj Ethanol Ethanol (v/v)
0,99524 3.4
0,99591 X
0,99624 2,7

0,99524 - 099624

099624 - 099591 o >A=27
2,7—-X
~0.001 0,7
0.00033 =2,7 — x
-0,001 (2,7 - X) = 0,00033 (0,7)
-0,0027 (-0,001x) = 0,000231
-0,001x = 0,0027 + 0,000231
0,002931
X = 0,001

X =2,93%




Lampiran 6. Analisis Data
UJI WILCOXON

Test Statistics”

Hasil1- Hasil2 Hasil1 — Hasil3 Hasil2 — Hasil3

78

z -.365° -1.461° -1.069°

Asymp. Sig. (2- 715 144 285

tailed)

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on positive ranks.

c. Based on negative ranks.
| Variabel Uji Z Sig. Keterangan

Hasil 1 —Hasil 2 | -0,365 0,715 (P>0,05); Tidak
! Signifikan

Hasil 1 — Hasil 3 | -1,461 0,144 (P>0,05); Tidak
; Signifikan

Hasil 2 — Hasil 3 | -1,069 0,285 (P>0,05); Tidak

Signifikan
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Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian

Proses Pengolahan Ketan Menjadi Tape Ketan

(Beras dicuci)

(Dibentuk Bulat) (Disimpan didalam panci) (Siap untuk diperiksa)




Proses Destilasi Pada Tape Ketan

(Hasil Destilasi)

_-

(Alat Buchi Destilation Unit K-355 BJ)
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Proses Pengukuran Kadar Etanol Menggunakan Piknometer

(Sampel didalam kulkas)  (Pengukuran Suhu

(Piknometer kosong ditimbang) (Sampel dimasukkan ke dalam piknometer)

(Piknometer yang berisi sampel ditimbang)
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