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INTISARI 
Tape beras ketan merupakan salah satu produk makanan khas hasil fermentasi Indonesia yang dibuat dari beras ketan. Selain beras ketan, beras merah dan beras hitam merupakan hasil pertanian sumber karbohidrat yang jumlah produksinya yang cukup besar sehingga berpotensi untuk dikembangkan menjadi berbagai produk olahan makanan. Mengingat kadar  karbohidrat beras merah dan beras hitam lebih rendah dibandingkan beras ketan maka di dalam pembuatan tape pada penelitian ini digunakan penambahan gula pasir (sukrosa). Tujuan penelitian ini ialah  mengetahui jenis beras dan penambahan kadar gula pasir yang tepat untuk  menghasilkan tape beras merah, beras hitam yang disukai panelis. 
Jenis beras yang digunakan sebagai bahan baku pembuatan tape adalah beras merah, beras hitam, dan beras ketan putih da penambahan gula pasir sebanyak 0%; 5% dan 10%. Analisa yang dilakukan pada tape beras yaitu meliputi kadar air, gula reduksi, alkohol, aktivitas antioksidan, jumlah yeast dan uji kesukaan yang meliputi aroma, kelengketan, tekstur, rasa, dan keseluruhan. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap dengan pola faktorial. Hasil yang diperoleh dilakukan analisis varian (anova) pada tingkat kepercayan 95%. Apabila terdapat beda nyata pada masing-masing perlakuan dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range.
Hasil analisa penelitian menunjukkan bahwa jenis beras merah, beras hitam dan beras ketan mempengaruhi kadar air, kadar gula reduksi, kadar alkohol, jumlah yeast dan uji kesukaan. Tape yang paling disukai oleh panelis ialah tape beras hitam yang ditambah dengan gula pasir sebanyak 5%. Tape beras hitam tersebut memiliki kadar air 62,13% (wb), kadar gula reduksi 30,83% (wb), kadar alkohol 2,11% (wb), aktivitas antoksidan 69,41%, serta total yeast 2,6x106 cfu/mg.

Kata kunci: tape, gula pasir, beras merah, beras hitam, beras ketan
ABSTRACT 
 	Glutinous rice tape is one of the typical fermented Indonesian food products made from glutinous rice. In addition to glutinous rice, brown rice and black rice are agricultural products from carbohydrate sources whose production amounts are large enough so that they have the potential to be developed into a variety of processed food products. Considering the carbohydrate content of brown rice and black rice is lower than glutinous rice, so in the making of tape in this study used the addition of sugar (sucrose). The purpose of this study was to determine the type of rice and the addition of appropriate levels of sugar to produce brown rice tape, black rice, which panelists favored.
		The types of rice used as raw material for making tapes are red rice, black rice, and white glutinous rice, and the addition of sugar as much as 0%; 5% and 10%. Analysis carried out on rice tape that includes the content of water, reducing sugar, alcohol, antioxidant activity, number of yeast, and preference test, which include aroma, adhesiveness, texture, taste, and overall. The experimental design used was a completely randomized design with factorial patterns. The results obtained were analyzed for variance (ANOVA) at a 95% confidence level. If there is a significant difference in each treatment followed by Duncan Multiple Range test.
		The results of the analysis of the study showed that the type of red rice, black rice, and glutinous rice affected the water content, reducing sugar levels, alcohol content, yeast, and preference. The tape most favored by panelists was black rice tape, with 5% sugar added. The black rice tape has a water content of 62,13% (wb), reducing sugar content of 30.83% (wb), the alcohol content of 2.11% (wb), antioxidant activity 69.41%, and total yeast 2.6x106 CFU/mg.
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PENDAHULUAN 
 
Tape merupakan makanan fermentasi tradisional yang sudah tidak asing lagi. Tape dibuat dari beras, beras ketan atau singkong. Tape dikenal dengan makanan yang memiliki cita rasa yang khas yaitu memiliki bau alkoholik, memiliki rasa manis sedikit asam, memiliki tekstur lunak dan berair. Proses pembuatan tape cukup mudah, sehingga banyak yang menggembangkan produk tersebut secara tradisional maupun modern. 
Menurut Winarno (1980), makanan yang mengalami fermentasi biasanya mempunyai nilai gizi yang lebih tinggi dari pada asalnya. Produk fermentasi ini diyakini dapat memberikan efek menyehatkan tubuh, terutama sistem pencernaan, karena meningkatkan jumlah bakteri baik dalam tubuh dan mengurangi jumlah bakteri jahat. Zat pati pada substrat diubah menjadi senyawa yang sederhana yaitu gula, dengan bantuan suatu mikroorganisme yang disebut ragi atau khamir. Ragi tape adalah inokulum yang dapat digunakan dalam pembuatan tape. 
Tape dibuat dari beberapa tumbuhan yang mengandung karbohidrat tinggi dari jenis biji-bijian misalnya ketan putih dan dari jenis umbi-umbian misalnya singkong. Beras ketan putih biasa dibuat menjadi tape ketan karena karobohidratnya merupakan bahan baku yang menunjang dalam proses fermentasi, dimana prinsip dasar fermentasi adalah degradasi komponen pati oleh enzim (Sa’id, 1987). Apabila ditinjau dari harga beras, beras ketan putih saat ini cukup mahal yaitu Rp 20.000,- per kilogram (Anonim, 2019). Tetapi selain beras ketan putih masih ada jenis beras lainnya yang lebih mahal yaitu beras merah dan beras hitam. Harga jual beras merah yaitu berkisar dari Rp 24.000,- sd Rp 65.000,- per kilogram dan harga jual beras hitam berkisar dari Rp 25.000,- sd Rp 45.000,- per kilogram (Anonim, 2019). Beras merah dan beras hitam merupakan salah satu dari sekian banyak hasil pertanian yang memiliki jumlah produksi yang cukup besar, sehingga berpotensi untuk dikembangkan menjadi berbagai produk olahan makanan. Beras ketan mengandung karobihdrat yang cukup tinggi sehingga rasanya lebih manis dari pada beras merah dan beras hitam (Endah, 2019).
Beras merah dan beras hitam termasuk pangan fungsional karena mengandung komponen aktif berfungsi fisiologis yang bermanfaat bagi kesehatan (Wijayanti 2004). Menurut konsensus pada The First International Conference on East-West Perspective on Functional Food Tahun 1996, pangan fungsional adalah pangan yang kandungan komponen aktifnya dapat memberikan manfaat bagi kesehatan, di luar manfaat yang diberikan oleh zat-zat gizi yang terkandung didalamnya (Astawan, 2011). Warna merah dan hitam pada beras tersebut disebabkan adanya pigmen antosianin yang termasuk komponen flavonoid, dan bersifat antiatherogenik (Indrasari dkk, 2010). Antosianin termasuk komponen flavonoid mempunyai kemampuan sebagai antioksidan, antikanker, dan mencegah penyakit jantung koroner dengan cara mencegah penyempitan pembuluh arteri (Wang et al. 1997). 
Diantara pangan sumber karbohidrat, beras merah dan beras hitam memiiki prospek yang baik untuk dikembangkan menjadi tape beras merah dan beras hitam sebagai pangan fungsional. Rasa beras merah dan beras hitam tidak terlalu manis bila dibandingkan dengan beras ketan putih, karena kandungannya yang kaya akan serat yaitu 2 gram-3,32 gram per 100 gram. Hal ini membuat beras merah dan beras hitam tidak banyak memengaruhi kadar gula darah karena serat dapat menghambat pelepasan glukosa (gula) ke dalam darah (Arinda, 2019). Tahun 2011 Nining dkk telah melakukan penelitian identifikasi fungi pada pembuatan tape beras merah (Oryza sativa glaberrima), berdasarkan hasil penelitiannya ditinjau dari tingkat kesukaan pada tape beras merah disukai oleh panelis. Itu sebabnya pembuatan tape beras merah dan beras hitam ini berpotensi sebagai makanan yang akan disukai.
Cita rasa tape yang disukai oleh masyarakat sangat ditentukan oleh rasa manisnya. Untuk meningkatkan rasa manis dapat dilakukan dengan penambahan gula. Gula tersebut juga dapat berfungsi sebagai stater mikroorganisme untuk mempercepat proses fermentasi. Semakin manis rasa pada tape umumnya tingkat penerimaan terhadap tape semakin tinggi. Pembuatan tape pada umumnya tidak ada penambahan gula pasir, namun pada penelitian ini dibutuhkan pemanis untuk membentuk cita rasa yang enak dari tape beras merah dan beras hitam. 
 Menurut Subroto (2008), dalam kehidupan sehari-hari gula adalah sukrosa (disakarida). Dalam sehari-hari gula sangat dibutuhkan untuk bahan makanan dan minuman. Pada makanan dan minuman gula tidak hanya digunakan sebagai pemanis, tetapi juga sebagai pengawet makanan dan minuman. Hasil penelitian Jalalina dkk (2014), penambahan gula pada pembuatan tape gandum dengan inkubasi 3 hari memberikan kualitas tape paling tinggi dilihat dari segi kandungan gizi (air 29,51%, protein 0,169%, gula pereduksi 10,26% dan alkohol 0,40%) dan organoleptik (rasa, tekstur, aroma dan cita rasa keseluruhan). Penelitian yang dilakukan Michael (2016), menyatakan bahwa kandungan gula sebagai substrat sangat berpengaruh terhadap proses fermentasi. Dalam hal ini perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh penggunaan beras merah dan beras hitam dengan penambahan gula dalam pembuatan tape.

METODE PENELITIAN 
 
Bahan Penelitian 
 
Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan tape meliputi beras merah, beras hitam, dan beras ketan putih, gula pasir, air, ragi tape merk NKL, dan CMC yang diperoleh dari toko intisari dan toko beras organik. Bahan-bahan kimia yang digunakan untuk analisa produk yaitu larutan DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), etanol CH3CH2OH, NaOH, H2SO4, Na2S2O3, aquadest, kertas saring whatman 42, aluminium foil. Bahan yang digunakan untuk analisa jumlah yeast yaitu media Potato dextrose agar (PDA).

Alat Penelitian 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kompor, panci, dandang, sendok, baskom, nampan dan cup gelas sebagai wadah tape yang difermentasi. Peralatan analisa yang digunakan yaitu spektrofotometi merek UV 1700, oven merk Memmert GmbH+Co type ULM 500, inkubator, desikator, vortex, tabung reaksi, gelas ukur, erlanmeyer (Pyrex), pipet tetes, cawan petri, gelas beker, corong, labu ukur, pipet ukur, pipet makro, rak tabung, botol timbang (Pyrex), kertas saring, penjepit, neraca analitik, kompor gas, nampan, wadah plastik, sendok, mangkuk, dan lemari pendingin.

Prosedur Penelitian 
Pembuatan tape beras merah dan hitam mengacu pada penelitian (Anisa, 2018). Prosedur pembuatan tape beras ini dilakukan berdasarkan prosedur pembuatan tape beras ketan. Hal ini dilakukan agar perlakuan yang diberikan pada pembuatan tape beras merah dan beras hitam sama dengan perlakuan yang diberikan pada pembuatan tape ketan. Penambahan gula yang dilakukan berdasarkan orientasi yang telah dilakukan. Penambahan gula menghasilkan tape yang cukup baik. Setelah beras dicuci bersih kemudian direndam selama 6 jam. Menurut Koswara (2007), perendaman berperan dalam hidrasi molekul pati untuk memudahkan proses pengukusan. Perendaman dapat menyebabkan hidrasi pada granula pati sehingga pati dapat tergelatinisasi sebanyak 30 %.
Tahap pertama dalam pembuatan tape beras yaitu beras yang sudah dipilih dan disiapkan dibersihkan terlebih dahulu dari kotoran. Beras dicuci bersih kemudian direndam selama 6 jam. Setelah direndam selama 6 jam, beras dikukus selama 45 menit atau hingga kondisi beras setengah matang dihitung saat uap air mulai terpenetrasi kedalam bahan. Setelah itu api dikecilkan dan nasi dikaru kemudian siram menggunakan air hangat dengan suhu 500C sebanyak 120 ml dan kukus kembali hingga masak atau selama 45 menit. Beras  yang sudah masak didinginkan menggunakan suhu kamar. Tambahkan gula pasir dengan variasi sebanyak 0%, 5%, dan 10% (b/b). Variasi tersebut didukung oleh penelitian Silfia dan Sri pada Tahun 2014,   Pengaruh Penambahan Gula Terhadap Kualitas Vinegar Dari Air Kelapa dengan variasi gula 5%, 8%, dan 10%. Kemudian inokulasi dengan ragi tape NKL sebanyak 0,2% (b/b) dan aduk hingga tercampur rata. Penambahan CMC dilakukan setelah dilakukan peragian dengan konsentrasi penambahannya 1% dengan cara mencampurkanya hingga rata. Setelah dilakukan penambahan CMC selanjunya pindahkan kedalam wadah plastik dan tutup menggunakan kain bersih. Fermentasi dilakukan hingga tape memiliki teksur yang lunak dan berair, berwarna putih kekuningan, memiliki rasa manis asam dan beraroma alkohol atau dilakukan selama 3 hari menggunakan suhu kamar. 

Cara Analisis 
Analisis yang dilakukan pada tape beras merah, beras hitam, dan beras ketan meliputi analisis kimia, analisis mikrobiologi, dan uji organoleptik. Analisis yang dilakukan yaitu:
1. Analisis Kimia
a. Analisis antioksidan  (Pujimulyani, 2005).
b. Penentuan kadar air menggunakan metode pemanasan (AOAC, 1970 dalam Sudarmadji, 1997).
c. Penentuan kadar alkohol dengan uji kuantitatif (AOAC, 1970 dalam Sudarmaji dkk, 1984). 
d. Penentuan kadar gula reduksi dengan metode Nelson Somogyi (Sudarmadji, 1997).
2. Analisa jumlah yeast (Fardiaz, 1993).
3. Uji Organoleptik
Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui tingkat kesukaan pada produk. Uji ini menggunakan uji kesukaan dengan melibatkan 25 panelis untuk mengetahui masing-masing produk tape beras merah, tape beras hitam, dan tape  beras ketan  yang paling disukai dari 3 formula. Skor 1 adalah sangat suka, skala 2 suka, skala 3 agak suka, skala 4 agak tidak suka, dan skala 5 tidak suka. Parameter yang diuji adalah  aroma, rasa, tekstur, kelengketan dan overall.

 
Analisis statistik 
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap pola faktorial dengan masing - masing dua kali pengulangan percobaan dan dua kali ulangan analisa. Faktor A yaitu menggunakan tiga jenis beras yaitu beras, merah, beras hitam, dan beras ketan. Faktor B yaitu konsentrasi penambahan gulapasir, konsentrasi yang ditambahakan pada produk tape sebanyak 0%, 5%, dan 10% dari berat beras 200 gram. Apabila terdapat perbedaan rerata diuji dengan Duncan’s New Multiple Ranges Test (DMRT). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kadar air
Kadar air adalah persentase kandungan air suatu bahan yang dapat dinyatakan berdasarkan berat basah (wet basis) atau berdasarkan berat kering (dry basis). Kadar air juga salah satu karakteristik yang sangat penting pada bahan pangan, karena air dapat mempengaruhi penampakan, tekstur, dan cita rasa pada bahan pangan (Winarno, 2008). Hasil fermentasi tape beras merah, tape beras hitam, dan tape beras ketan akan menghasilkan tape yang memiliki tekstur lunak dan berair, memiliki rasa yang manis sedikit asam dan alkoholik. Hasil analisa kadar air tape dapat dilihat pada Tabel 8.
 
Tabel 8. Kadar Air Tape Beras merah, Beras hitam, dan Beras ketan dengan Penambahan Konsentrasi Gula (%wb)
Jenis    	Konsentrasi Gula	 D	      0%	       5% 	       10%          Rerata 
	Beras 		 
 Beras merah     49,12        51,83            56,39        52,45a
 Beras hitam      58,30        62,13           62,58        61,00b Beras ketan      64,43        64,49          74,89        67,93c
  Rerata       57,28a       59,48a         64,62b           
Keterangan : 
*Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05) pada kolom yang sama
*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan

Berdasarkan hasil uji statistik diketahui bahwa terdapat pengaruh pada jenis beras merah, beras hitam dan beras ketan terhadap kadar air tape yang dihasilkan. Namun penambahan gula 0% sampai 5% tidak berbeda nyata terhadap kadar air tape yang dihasilkan. Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar air tertinggi pada jenis beras yaitu beras ketan dengan penambahan gula 10% sebesar 74,89%, sehingga hanya jenis beras ketan dengan penambahan gula 10% yang berbeda nyata terhadap kadar air pada tape beras. Menurut Sulastri (2010), kadar air tape beras ketan per 100 gram yaitu 58,9%. Hal ini dibuktikan dengan tingginya kandungan karbohidrat beras ketan 79,40% per 100 gram. Hal tersebut menyatakan bahwa kadar air beras ketan dengan penambahan gula 10% masih memenuhi batas kadar air tape beras ketan. Menurut Winarno (1984), peningkatan kadar air selama proses fermentasi disebabkan oleh terjadinya hidrolisis yaitu terjadi penguraian karbohidrat menjadi glukosa dan selanjutnya menghasilkan air dan energi. 
Penelitian yang dilakukan Jalalani, dkk. (2014), menyatakan bahwa kandungan air dipengaruhi oleh banyak sedikitnya gula, selain gula yang akan di pecah menjadi air, energi dan karbondioksida dalam jalur glikolisis aerob karena masih tersedianya oksigen. Berbeda dengan pembuatan tape beras merah dan beras hitam, yaitu dengan penambahan gula pasir 10% tidak berbeda nyata (P>0,05) terhadap kandungan air yang dihasilkan. Hal tersebut dipengaruhi oleh kandungan karbohidrat pada beras merah dan beras hitam yang lebih rendah dibandingkan beras ketan, sehingga pada proses karbohidrat diubah menjadi karbondioksida dan air, mengasilkan kadar air dengan jumlah lebih sedikit. Hal tersebut dapat didukung oleh penelitian Nurhidajah, dkk. (2018) kadar amilosa beras merah dan beras hitam yang cukup tinggi sehingga jika ditanak nasi akan semakin kering, kurang lengket, atau pera. Sehingga tape beras merah dan tape beras hitam memiliki kadar air lebih rendah.
 
Kadar gula reduksi 
Proses fermentasi tape terjadi pemecahan pati menjadi glukosa dan sebagian glukosa tersebut terfermentasi lebih lanjut menjadi alkohol dan asam-asam organik. Hasil analisa kadar gula reduksi tape beras dapat dilihat pada Tabel 9. 
 
Tabel 9. Kadar Gula Reduksi Tape Beras Berdasarkan Jenis Beras dan Penambahan Konsentrasi Gula
Jenis		konsentrasi Gula 	 Daun 	      0%	       5% 	       10%          Rerata
   Beras 	 
Beras merah     25,18       24,49           24,00        24,56a
 Beras hitam    32,03      30,83         29,33        30,73b Beras ketan       32,53        40,15            36,94           36,54c
  Rerata        29,91a     30,09ab       31,82b
Keterangan : 
*Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05) pada kolom yang sama
*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan
Berdasarkan hasil uji statistik diketahui bahwa jenis beras merah, beras hitam dan beras ketan terdapat pengaruh terhadap kadar gula reduksi tape yang dihasilkan. Namun perlakuan penambahan gula tidak terdapat perbedaan nyata terhadap kadar gula reduksi tape. Hal tersebut terjadi karena penguraian sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa belum sempurna sehingga kadar gula reduksi masih tinggi. Semakin banyak glukosa yang dirombak menjadi alkohol, sehingga kandungan alkohol yang dihasilkan semakin tinggi dan gula reduksi yang dihasilkan semakin menurun.
Tape beras ketan memiliki kadar gula reduksi tertinggi, hal tersebut berpengaruh oleh amilopektin pada beras ketan. Semakin tinggi amilopektin beras maka kadar gula reduksi yang dihasilkan akan semakin tinggi. Berdasarkan berat kering, beras ketan putih mengandung senyawa pati sebanyak 90%, yang terdiri dari amilosa 1-2% dan amilopektin 88-89%. Dengan demikian amilopektin merupakan penyusun tebanyak dalam beras ketan (Priyanto T., 2012). Proses fermentasi pada tape melibatkan tiga tahap, yaitu (1) pemecahan pati menjadi glukosa oleh Aspergillus sp., (2) Perubahan glukosa menjadi etanol oleh kerja khamir, dan (3) Perubahan etanol menjadi asam asetat oleh Acetobacter, sehingga tape terasa asam (Barus, 2011). 

Kadar alkohol 
Selama proses fermentasi, glukosa yang dihasilkan terfermentasi lebih lanjut menjadi alkohol oleh aktivitas enzim alkohol dehidrogenase. Menurut Fardiaz dkk. (1996), produksi alkohol yang berlebihan dapat menimbulkan rasa pahit, sebaliknya produksi alkohol minimal meningkatkan rasa manis tape. Hasil analisa kadar alkohol/etanol tape beras dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Kadar Alkohol Tape Beras Berdasarkan Jenis Beras dan Penambahan Konsentrasi Gula
Jenis    	Konsentrasi Gula	 D	      0%	       5% 	       10%          Rerata 
	Beras 		 
 Beras merah       2,63        2,60            2,76           2,66b
 Beras hitam      2,06       2,11           3,40        2,52b Beras ketan         1,93        1,94             2,24          2,04a
  Rerata              2,20a       2,22a         2,80b
           
Keterangan : 
*Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05) pada kolom yang sama
*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan
Berdasarkan hasil uji statistik diketahui bahwa penambahan gula dan jenis beras yang digunakan terdapat pengaruh terhadap kadar alkohol tape yang dihasilkan. Berdasarkan standar SNI No. 01-4018-1996, presentase kadar alkohol yang diperbolehkan dalam bahan makanan dan minuman maksimal 20%. Kadar alkohol tertinggi yaitu pada sampel beras hitam dengan penambahan gula sebanyak 10% sebesar 3,40%, sedangkan kadar alkohol terendah yaitu pada sampel beras ketan tanpa penambahan gula sebesar 1,93%. Artinya kadar alkohol yang dihasilkan pada tape beras hitam masih sesuai dengan batas maksimum yang ditentukan oleh SNI. Nilai kadar alkohol yang tinggi pada tape beras hitam dengan penambahan gula 10% disebabkan terjadinya peranan mikroorganisme di dalam fermentasi di bagi menjadi dua berdasarkan tahap fermentasi kapang (Clamydomucor oryzae) mengubah pati menjadi gula sederhana dan khamir (Saccaromyces sp.) yang mengubah gula menjadi alkohol dan senyawa lain. Dalam keadaan anaerobik, khamir lebih cenderung memfermentasi karbohidrat untuk menghasilkan alkohol, itu sebabnya kadar alkohol pada penambahan gula 10% meningkat.
Yeast berfungsi merombak gula sederhana menjadi alkohol dan karbondioksida. Tersedianya gula sederhana yang lebih banyak akan menghasilkan kadar alkohol lebih tinggi, gula yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 5% yaitu 10 gram dan 10% yaitu 20 gram per 200 gram beras. Menurut Sa`id (1987), konsentrasi gula optimum pada proses fermentasi adalah 28% dan konsentrasi gula yang berlebih dapat menghambat aktivitas khamir. Tinggi rendahnya amilopektin pada beras berpengaruh pada kadar gula dan tingginya kadar gula membuat aktivitas mikroba semakin besar. Terlihat pada Tabel 10 bahwa beras ketan yang mempunyai amilopektin tertingi justru memiliki kadar alkohol terendah dibandingkan dengan beras merah yang mempunyai serat lebih tinggi. Kemungkinan hal ini disebabkan terjadinya human error, pada saat penelitian wadah tidak ditutup rapat (anaerob) sehingga yeast tidak dapat membentuk alkohol dengan baik. Khamir atau yeast fermentasi dapat tumbuh perlahan dalam fermentasi aerob dan akan tumbuh lebih baik dalam keadaan anaerob (Ferdiaz, 1992). Melalui proses fermentasi anaerob ini 90% glukosa akan dirubah menjadi etanol dan CO2  (Ansori R., 1989).

Aktivitas antioksidan
Aktivitas antioksidan tape beras merah, beras hitam, dan beras ketan dengan penambahan gula ditunjukkan dengan nilai RSA (Radical Scavenging Activity) atau kemampuan menangkap radikal DPPH. Antioksidan mengandung senyawa fenolik atau polifenolik yang merupakan golongan flavonoid. Senyawa flavonoid yang terdapat pada antioksidan memiliki kemampuan untuk merubah atau mereduksi resiko yang dapat ditimbulkan oleh radikal bebas dan juga dapat dimanfaatkan sebagai anti-radikal bebas (Munisa, dkk. 2012). Hasil analisa aktivitas antioksidan dalam nilai %RSA tape beras dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Nilai %RSA Tape Beras Berdasarkan Jenis Beras dan Penambahan Konsentrasi Gula
Jenis    	Konsentrasi Gula	 D	             0%	       5% 	             10%          
	Beras 		 
 Beras merah       54,60abc        57,32bc            57,49bc          
 Beras hitam      62,64cd     69,41d          61,21cd                                        Beras ketan         49,79ab        48,53ab            46,49a 
Keterangan : 
*Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05) pada kolom yang sama
*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan
Berdasarkan hasil uji statistik, jenis beras yang digunakan tidak terdapat interaksi terhadap aktivitas antioksidan tape beras yang dihasilkan. Namun penambahan gula tidak berbeda nyata terhadap aktivitas antioksidan tape beras. Sehingga yang berpengaruh adalah jenis beras terhadap aktivitas antioksidan pada tape. Berdasarkan hasil uji statistik, presentase RSA tertinggi terdapat pada sampel beras hitam dengan penambahan gula pasir 5% sebesar 69,41%, dan presentase RSA terendah terdapat pada sampel beras ketan tanpa penambahan gula sebesar 47,32%. Semakin tinggi penambahan gula, maka penurunan absorbansi juga semakin tinggi sehingga presentse RSA semakin besar. Tetapi hal tersebut tidak berpengaruh pada tape beras ketan karena tidak memiliki senyawa fenolik yang memiliki aktivitas antioksidan tinggi. Hal ini disebabkan pada bagian perikarp beras mengandung berbagai komponen kimia misalnya senyawa bioaktif antosianin, proantosianidin, dan lainnya sehingga jika dilakukan penyosohan mengakibatkan tergerusnya bagian perikarp yang menyebabkan berkurangnya kuantitas komponen kimia beras. Menurut Walter dan Marchesan (2011), senyawa fenolik terkonsentrasi lebih tinggi pada bagian perikarp beras merah dan hitam.
Beras merah pada bagian aleuronnya mengandung gen yang memproduksi antosianin (senyawa pemberi warna merah atau ungu), sedangkan beras hitam pada aleuron dan endospermia dapat memproduksi antosianin dengan intensitas tinggi sehingga berwarna ungu pekat mendekati hitam (Wanti, dkk. 2015). Penelitian Aziz, dkk. (2015) memperlihatkan perbedaan aktivitas antioksidan beras merah dan beras hitam dengan menggunakan metode DPPH, aktivitas antioksidan pada beras merah yaitu 95,05% dan beras hitam yaitu 66,27%. Penelitian mengenai beras berpigmen di negara lain juga ada yang memperlihatkan hal serupa. Vichit dan Saewan (2015) melaporkan bahwa beras merah Thailand memiliki aktivitas antioksidan tertinggi dibandingkan beras hitam pada pengujian FRAP, namun pada pengujian DPPH memperlihatkan perbedaan yang tidak signifikan pada kedua beras tersebut. Penelitian lain melaporkan beras hitam memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi dibandingkan beras lainnya (Petroni, dkk. 2017). 
Perbedaan hasil aktivitas antioksidan antara beras merah dan beras hitam yang didapatkan oleh beberapa peneliti kemungkinan dipengaruhi oleh berbagai faktor misalnya perbedaan jenis varietas dan kondisi geografis tempat tumbuh beras sehingga memengaruhi komposisi kandungan kimia beras, proses ekstraksi, metode pengujian, dan berbagai faktor lainnya juga dapat menyebabkan terjadinya perbedaan hasil pengujian aktivitas antioksidan. Menurut Okonogi, dkk. (2018) jenis varietas beras, modifikasi kimia, dan pelarut saat ekstraksi memilliki peranan penting dalam pengujian aktivitas antioksidan pada berbagai beras. Beras berpigmen (beras merah dan beras hitam) memiliki potensi sebagai sumber antioksidan. Senyawa bioaktif yang dapat berperan sebagai antioksidan pada beras merah adalah proantosianidin dan pada beras hitam adalah antosianin.

[bookmark: _Toc23466321]Jumlah Yeast pada Tape Beras
Proses fermentasi tape melibatkan peran mikroba dalam bentuk ragi. Ragi adalah satu inokulum padat yang mengandung berbagai jenis kapang, yeast, dan bakteri yang berfungsi sebagai starter dalam fermentasi tape.  Pembuatan tape terjadi proses fermentasi yang dilakukan oleh yeast dari genus Saccharomycess sp. yang memiliki kemampuan mengubah karbohidrat (fruktosa dan glukosa) mejadi alkohol dan karbondioksida (Anissa, 2017). Menurut Anshori (1989), proses fermentasi alkohol hanya dapat terjadi apabila terdapat sel-sel yeast, jumlah yeast pada tape beras yang dihasilkan dapat dilihat pad Tabel 12.







Tabel 12. Jumlah Yeast pada Tape Beras (Cfu/mg)
Jenis    	Konsentrasi Gula	 D	             0%	       5% 	             10%          
	Beras 		 
 Beras merah       2,5x105        2,4x106       2,5x106
 Beras hitam 2,0x106  2,6x106  2,7x105                                         Beras ketan          1,3x105             1,5x105            2,3x106
Berdasarkan hasil pengamatan tidak langsung dan perhitungan, yeast tertinggi yaitu pada tape beras ketan dengan penambahan gula 10% sebanyak 2,7x106 cfu/mg dan jumlah yeast terendah pada sampel tape beras ketan tanpa penambahan gula sebanyak 1,3x105cfu/mg. Jenis beras dengan penambahan gula mempengaruhi jumlah yeast pada tape. Semakin tinggi kadar amilopektin beras, maka semakin tinggi pula jumlah yeast pada tape beras.
Jumlah yeast ini dipengaruhi oleh penambahan ragi. Ragi yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 0,4% yaitu 0,2 gram per 200 gram bahan. Menurut Hidayat, dkk. (2006) Jumlah yeast pada ragi tape yaitu 3x106 sampai 3x107. Hal tersebut terjadi karena tingginya kadar gula pada tape yang digunakan untuk metabolisme yeast. Yeast akan mengubah gula pada substrat menjadi menjadi alkohol oleh bakteri Acetobacter aceti alkohol dan karbohidrat dioksidasi menjadi asam asetat pada kondisi anaerob. Yeast tumbuh baik pada kondisi aerobik, tetapi yeast fermentatif dapat tumbuh pada kondisi anaerobik (Hasanah, 2008). 
  
[bookmark: _Toc23466322]Tingkat Kesukaan
Tingkat kesukaan tape beras merah dan beras hitam diukur dengan melakukan uji sensoris. Atribut mutu yang dinilai yaitu atribut aroma, rasa, kelengketan, tekstur, rasa, dan keseluruhan dengan penilaian 1 = sangat suka, 2 = suka, 3 = agak suka, 4 = kurang suka dan 5 = sangat tidak suka. Adapun hasil dari uji sensoris tepung gari dapat dilihat pada Tabel 13.
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Tingkat kesukaan tape beras merah dan beras hitam diukur dengan melakukan uji sensoris. Atribut mutu yang dinilai yaitu atribut aroma, rasa, kelengketan, tekstur, rasa, dan keseluruhan dengan penilaian 1 = sangat suka, 2 = suka, 3 = agak suka, 4 = kurang suka dan 5 = sangat tidak suka. Adapun hasil dari uji sensoris tepung gari dapat dilihat pada Tabel 13.
Tabel 13. Tingkat kesukaan Tape Beras Merah, Tape Beras Hitam, dan Tape Beras Ketan

Atribut  
	Jenis beras
	Konsentrasi gula (%)
	Rasa        Aroma       kelengketan       Tekstur     Keseluruhan

	Beras merah



Beras hitam


Beras ketan

	0
5
10
0
5
10
0
5
10
	2,56b
2,84bc
3,48d
3,08abc
1,96a
3,60d
2,76bc
3,68d
3,28cd
	2,84
2,80
2,88
3,24
2,48
3,60
2,80
2,92
3,76
	2,72ab
3,24bc
3,04bc
2,28a
2,68ab
3,40c
2,28a
3,08bc
3,28bc
	2,56a
2,56a
3,20b
2,48a
2,96ab
3,32b
2,56a
3,32b
3,48b
	2,68ab
3,00bc
3,12bc
2,72ab
2,32a
3,36c
2,60ab
3,32c
3,16bc


 


Keterangan : 
*Notasi huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05) pada kolom yang sama
*Semakin rendah nilai atribut mutu maka semakin disukai (skor 1: sangat suka, skor 2: suka, skor 3: agak suka, skor 4: kurang suka dan skor 5: tidak suka)
*Nilai merupakan rerata dari dua ulangan analisa dan dua percobaan


 
1. [bookmark: _Toc23466326]Rasa 
Menurut Winarno (2002) dalam Massita (2017), rasa merupakan suatu komponen flavor dan merupakan kriteria penting dalam menilai suatu produk pangan yang banyak melibatkan indra pengecap yaitu lidah. Rasa merupakan faktor penentu daya terima konsumen terhadap produk pangan karena ia merupakan respon lidah terhadap rangsangan yang diberikan oleh suatu makanan. Pengamatan terhadap cita rasa tape beras merah dan beras hitam  dilakukan dengan cara penentuan tingkat kesukaan cita rasa secara sensorik berdasarkan sensasi rasa didalam mulut ketika dicicipi menggunakan indera pengecap.
Berdasarkan Tabel 13 semakin tinggi penambahan gula, maka tingkat kesukaan panelis semakin menurun, hal ini disebabkan rasa yang dihasilkan dari penambahan gula pasir adalah terlalu manis sehingga menimbulkan kesan kurang disukai bagi panelis. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak ada penolakan panelis terhadap cita rasa tape beras merah, tape beras hitam, dan tape beras ketan. Rata-rata penilaian panelis diatas nilai 2 dan berbeda nyata (P<0,05). Tingkat kesukaan terhadap rasa tape beras merah, beras hitam  dan beras ketan yang tertera pada Tabel 13 berkisar antara 1,96-3,68. Tape beras yang paling disukai berdasarkan penilaian atribut rasa adalah tape beras hitam dengan penambahan gula 5%, dengan kadar alkohol pada tape tersebut yaitu 2,11%. Organoleptik rasa erat kaitannya dengan kemanisan yang cukup tinggi dengan kadar alkohol rendah serta kadar asam yang tinggi. Seperti yang sudah dijelaskan oleh Rubatzky dan Yamaguchi (1988), pada perlakuan penambahan gula terjadi perombakan pati menjadi glukosa yang menimbulkan rasa manis ditambah dengan penambahan gula untuk meningkatkan rasa manis, tidak heran jika pada perlakuan penambahan gula menghasilkan kesukaan rasa lebih tinggi jika dibandingkan perlakuan tanpa penambahan gula.
2. [bookmark: _Toc23466323]Aroma
Menurut Carpenter (2000), indera penciuman manusia dapat mendeteksi banyak aroma atau bau berbeda ketika dihirup oleh hidung, hal ini penting untuk mendeteksi uap volatil yang dikeluarkan oleh bahan pangan dalam mulut sebagai bagian dari persepsi bau rasa. Dalam industri pangan pengujian terhadap aroma dianggap sangat penting karena dengan cepat dapat menghasilkan penilaian terhadap produk tentang diterima atau ditolaknya produk tersebut. Aroma sukar untuk didefinisikan secara objektif. Evaluasi aroma dan rasa masih tergantung pada pengujian secara sensoris (testing panel). Tanpa adanya aroma, keempat rasa lainnya (manis, pahit, asam atau asin) akan terasa dominan. Evaluasi bau dan rasa sangat tergantung pada panel (Putri, 2009).
Sesuai dengan tabel diatas, nilai aroma tidak ada beda nyata (P>0,05).  Semua panelis memberikan nilai aroma yang sama untuk tape beras merah, tape beras hitam, dan tape beras ketan. Terbentuknya aroma alkoholik tape disebabkan karena mula-mula Amylomyces rouxii akan merombak pati menjadi gula kemudian Saccharomyces cerevisiae akan mengubah gula menjadi alkohol dan Hansenullan (Ali yafi dkk, 2012). Dalam proses glikolisis etanol yang sudah dihasilkan diubah menjadi ester, asam asetat dan keton sebagai sumber aroma tape.
Tape beras yang disukai berdasarkan penilaian aroma adalah tape beras hitam dengan penambahan gula 5%. Hal ini disebabkan karena kebanyakan panelis lebih suka aroma manis dan alkoholik pada tape yang tidak terlalu menyengat. Pada Tabel 9 kadar gula reduksi tape beras hitam tertinggi yaitu 30,83% dengan penambahan gula 5% sedangkan dari tabel kadar alkohol tape beras hitam tertinggi yaitu 3,40% dengan penambahan gula 10%.
3. Kelengketan 
Kelengketan merupakan tenaga yang diperlukan untuk menghilangkan gaya tarik-menarik antar permukaan bahan makanan dan permukaan bahan lain ketika terjadi kontak (lidah, langit-langit, dan gigi) selama proses memakan (Cardarelli et al., 2008). Berdasarkan Tabel 13 semakin tinggi penambahan gula, maka tingkat kesukaan panelis semakin menurun. Dari hasil penilaian menunjukkan bahwa tidak ada penolakan panelis terhadap tekstur tape beras merah, tape beras hitam, dan tape beras ketan. Rata-rata penilaian panelis berada diatas nilai 2 dan berbeda nyata (P<0,05). Tingkat kesukaan panelis terhadap kelengketan tape beras merah, tape beras hitam, dan tape beras ketan yang tertera pada Tabel 13 berkisar antara 2,28-3,40. Tape beras yang disukai berdasarkan penilaian kelengketan adalah tape beras hitam dan beras ketan tanpa penambahan gula (0%). Hal tersebut terjadi karena amilopektin yang terkandung dalam beras ketan tinggi dibandingkan beras merah dan beras hitam, sehingga jika ditanak beras ketan akan lebih lengket. 
4. [bookmark: _GoBack]Tekstur 
Menurut Matz (1962) dalam Massita (2017) tekstur merupakan keseluruhan fitur bahan pangan yang dapat ditangkap oleh indra peraba dan otot dalam mulut, termasuk kekasaran, kelembutan, berserat, dan lain sebagainya. Tekstur merupakan segala hal yang berhubungan dengan mekanik, rasa, sentuhan, penglihatan dan pendengaran yang meliputi penilaian terhadap kebasahan, kering, keras, halus, kasar, dan berminyak. Gozali, dkk. (2001) menjelaskan bahwa tekstur makanan dapat didefinisikan sebagai cara bagaimana berbagai unsur komponen dan unsur struktur ditata dan digabung menjadi mikro dan makrostruktur dan pernyataan struktur ke luar dalam segi aliran dan deformasi. Kartika, dkk. (1988) menyatakan bahwa tekstur merupakan sifat penting dalam mutu pangan, karena setiap produk pangan memiliki perbedaan yang sangat luas dalam sifat dan strukturnya. 
Berdasarkan Tabel 13 semakin tinggi penambahan gula, maka tingkat kesukaan panelis semakin menurun. Dari hasil penilaian menunjukkan bahwa tidak ada penolakan panelis terhadap tekstur tape beras merah, tape beras hitam, dan tape beras ketan. Rata-rata penilaian panelis berada diatas nilai 2 dan berbeda nyata (P<0,05). Tingkat kesukaan panelis terhadap tekstur tape beras merah, tape beras hitam, dan tape beras ketan yang tertera pada Tabel 13 berkisar antara 2,56-3,48. 
Tape beras yang disukai berdasarkan penilaian atribut tekstur adalah tape beras hitam tanpa penambahan gula (0%). Kadar air mempengaruhi tekstur makanan, jumlah kadar air pada tape beras hitam tanpa penambahan gula yaitu 58,55%, sehingga dapat dikatakan bahwa panelis lebih suka tekstur tape yang tidak terlalu berair. Tekstur tape beras merah dan beras hitam dipengaruhi oleh kandungan amilosa yang cukup tinggi dibandingkan dengan beras ketan yang artinya apabila amilosa melebihi 20% maka tekstur dari beras merah dan beras hitam tidak lekat atau keras sehingga ditambahkan bahan lain seperti karboksimetil selulosa (CMC) sebagai pengental dan stabilisator campuran kadar sehingga menghasilkan tape beras hitam dan beras ketan yang lembek.
5. Keseluruhan 
Hasil statistik pada Tabel 13 menunjukan bahwa penilaian dari atribut aroma, kelengketan, tekstur, rasa, dan keseluruhan panelis menerima tape beras merah penambahan gula 0%, tape beras hitam penambahan gula 0%, tape beras hitam penambahan gula 5%, dan tape beras ketan penambahan gula 0%. Hasil tersebut dapat dilihat dengan banyaknya jumlah notasi a pada sampel, dimana tidak berbeda nyata (P<0,05) antara beras merah, beras hitam, dan beras ketan dengan penambahan gula 0% sampai 5% pada setiap atribut. Dengan demikian pembuatan tape beras hitam dengan penambahan gula 5% adalah produk terbaik yang diterima karena memiliki nilai atribut keseluruhan terendah yaitu  2,32%. Artinya panelis lebih memilih tape beras hitam dengan penambahan gula 5%.
6. Produk terpilih 
Uji kesukaan penambahan gula pada pembuatan tape beras merah, beras hitam dan beras ketan yang dipilih oleh panelis adalah tape beras hitam dengan penambahan gula 5%. Tape beras hitam penambahan gula 5% memiliki nilai atribut aroma 2,48a, kelengketan 2,86ab, tekstur 2,96ab, rasa 1,96a, dan keseluruhan 2,32a. Panelis menyukai  tape beras hitam yang sedikit air, sedikit lengket, namun manis dan beraroma tape yang lembut. Tape beras hitam memiliki kadar air 64,96%, kadar gula reduksi 30,83%, kadar alkohol 2,11%, aktivitas antoksidan 69,41%, serta total yeast 2,6x106 cfu/mg. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
 
Secara umum dapat disimpulkan bahwa jenis beras merah dan beras hitam dapat dibuat menjadi tape beras yang disukai panelis dengan penambahan gula sampai dengan 10%. Secara khusus dapat disimpulkan : 
1. Jenis beras (beras merah, beras hitam, dan beras ketan) atau konsentrasi gula (0%, 5%, dan 10%) mempengaruhi kadar air, kadar alkohol, gula reduksi, dan alkohol, dan kombinasi kedua faktor tersebut mempengaruhi aktivitas antioksidan. 
2. Tape beras yang disukai panelis adalah tape beras merah tanpa penambahan gula, tape beras hitam dengan penambahan gula 5% serta tape beras ketan tanpa penambahan gula.
3. Tape beras hitam dengan penambahan gula 5% dipilih dan disukai oleh panelis dan memiliki kadar air 62,13%, kadar gula reduksi 30,83%, kadar alkohol 2,11%, aktivitas antioksidan tertinggi 69,41%, total yeast 2,6x106 cfu/mg serta tingkat kesukaan 2,32.
4. Tape beras hitam memiliki aktivitas antioksidan sebesar 69,41% dan berpotensi sebagai pangan fungsional.
A. [bookmark: _Toc23466330]Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut penggunaan jenis ragi dan kadar CMC dan penelitian tentang pembuatan tape beras merah dan beras hitam dengan penambahan gula agar dapat diketahui seberapa besar pengaruhnya terhadap sifat kimia pada tape beras. 
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