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Abstract : The aim of reseach was to determine of result fermermentasi tape
breadfruit (Artocarpus altilis) based time fermentationin and development LKM from
result fermermentasi tape breadfruit (Artocarpus altilis) in April to June 2015. Results
of the research are used for the development of LKM (Students Worksheet) on the
concept of food biotechnology. This research was carried out by two phases: the field of
research and development phase of LKM (Student Worksheet). Research conducted
experiments using completely randomized design (CRD) non factorial, which consists of 6
treatments and 3 replicatesin order to obtain 118 experimental design. If thereisareal test
there will be a further test DMRT 5%. The parameters observed alcohol content, water
content, pH, organoleptic taste, aroma and texture. The results showed that long
fermentation time a significant effect on alcohol content, water content, pH, organoleptic
taste, aroma and texture tape breadfruit (Artocarpus altilis). Long fermentation time of 30
hours is a long time the best fermentation. Where produce alcohol content of 0.943%,
75.48% moisture content and pH 5.02. As for organoleptic taste, aroma and texture of the
best there is in the fermentation time of 30 hours. Results of the study can be used as LKM
(Students Wor ksheet) is the fermentation material on the concept of food biotechnol ogy.
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Abstrak: Dilakukan penelitian untuk mengetahui hasil fertasntape sukun
(artocarpus altilis) berdasarkan lama waktu fermentasi dan mengembarigidsl dari
hasil pembuatan tape sukun, penelitian ini dilakus@ada bulan April hingga Juni 2015.
Hasil penelitian digunakan untuk pengembangan LK®h{bar Kerja Mahasiswa) pada
konsep Bioteknologi pangan. Penelitian ini dilakdan dengan 2 tahap yaitu tahap
pembutan tape dengan menggunakan penelitian eksp#dl dan tahap pengembangan
pengembangan LKM (Lembar Kerja Mahasiswa). Penaliteksperimen dilakukan
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAbY texdiri dari 6 perlakuan
dan 3 ulangan sehingga diperoleh 18 rancangan lpsaino Jika terdapat perbedaan
antar perlakuan maka akan dilakukan uji lamjuhcan Multiple Range Test (DMRT)
pada taraf 5%. Parameter yang diamati meliputi kaalaohol, kadar air, pH,
organoleptik rasa, aroma dan tekstur. Hasil peaelinenunjukkan bahwa lama waktu
fermentasi berpengaruh signifikan terhadap kadashal, kadar air, pH, organoleptik
rasa, aroma dan tekstur tape suk@rtocarpus altilis). Lama waktu fermentasi 30 jam
merupakan lama waktu fermentasi terbaik. Dimanagiasilkan kadar alkohol sebesar
0,943%, kadar air 75,48% dan pH 5,02. Sedangkarkworganoleptik rasa, aroma dan
tekstur terbaik terdapat pada lama fermentasi 89 jaHasil dari penelitian dapat
digunakan sebagai LKM (Lembar Kerja Mahasiswa)wpa#da materi fermentasi pada
konsep Bioteknologi pangan.

Kata kunci : LKM , Bioteknologi Pangan, Tape Sukun, Lama fertash



PENDAHULUAN

Bioteknologi pangan merupakan salah satu sub magtada matakuliah
bioteknologi di Program Studi Pendidikan Biologi ilgrsitas Riau. Salah satu
pembahasan dalam materi bioteknologi pangan yaitmentasi. Aplikasi dari materi
fermentasi ini salah satunya yaitu melakukan pkakti dengan pembuatan tape.
praktikum fermentasi pembuatan biasanya hanya mewadg@n bahan dasar dari ubi
kayu (Manihot utilisima). Padahal pembuatan tape juga dapat menggunakam bah
pangan lain yang memiliki kandungan karbohidratgyéinggi misalnya : sukun, ubi
jalar kuning , ketan putih dan ketan hitam. Oleteka itu dalam pembuatan tape dapat
dimodifikasi dengan menggunakan bahan pangan dah Bukun(Artocarpus altilis).
Pemanfaatan buah sukun menjadi tape merupakan sstlalusaha diversivikasi bahan
pangan. Selain itu pengolahan sukun menjadi taga jmerupakan usaha untuk
meningkatkan daya guna bahan mentah dari buah sukun

Buah sukunArtocarpus altilis) merupakan bahan pangan alternatif yang sekarang
mulai cukup populer dan dikembangkan diberbagaiatadi Indonesia. Menurut Setijo
Pitojo (dalam Agus santosa dan Cucut Prak@840) buah sukun sebagai salah satu
buah dengan kandungan karbohidrat yang tinggi yaikitar 28,2%, hal ini
menunjukkan bahwa buah sukun cukup baik untuk kiotgenjadi tape. Menurut
Wahyuni Tri Fatmawati (20112) sukun juga memiliknlyak kelebihan, diantaranya
adalah kandungan phospor yang tinggi dibandingkangah kandungan zat gizi
lainnya. Kandungan phospor yang tinggi dapat menjaglah alternatif untuk
meningkatkan gizi masyarakat karena phospor memp#granan penting dalam
pembentukan komponen sel yang esensial, berperdam dgelepasan energi,
karbohidrat dan lemak serta mempertahankan kesagabacairan tubuh. Proses
fermentasi tape merupakan proses fermentasi anaemogpan menggunakan ragi dan
melibatkan peranan mikroba yafaccharomyces cereviseae.

Sesuai dengan Rencana Kegiatan Program PembeldRikdP) Program studi
Pendidikan Biologi pada sub materi bioteknologi gean kompetensi dasar yang akan
dicapai setelah mempelajari materi ini yaitu mabhaai mampu mendeskripsikan
produk-produk biteknologi pangan. Untuk dapat mpac&ompetensi dasar tersebut
diperlukan adanya sumber-sumber belajar, salahnygatberupa Lembar Kerja
Mahasiswa (LKM). Kegiatan praktikum biasanya tideklepas dari Lembar Kerja
Mahasiswa (LKM) yang berisikan panduan berupa tahdaphapan dalam pembutan
suatu produk. LKM dalam praktikum pembuatan tapgehtelisusun dan ditulis oleh
dosen yang mengampu matakuliah bioteknologi. Haaya pada LKM tersebut masih
terdapat kekurangan yaitu dalam LKM tersebut belardapat pertanyaan-pertanyaan
yang dapat menunjang pemahaman mahasiswa mengeaieai yang bersangkutan dan
juga belum sesuai dengan pedoman penyusunan patategk Unit Penjaminan Mutu
Fakultas (UPMF) UR 2014. Selain itu dalam LKM prikkin pembuatan tape bahan
dasar yang digunakan masih berupa ubi kayu danmbpkrnah menggunakan bahan
dasar sukun sebagai bahan dasar alternatif dalarhyzgan tape.

Imam Mahadi (2014) menyatakan bahwa dalam kegiataktikum pada materi
pokok bioteknologi di program studi pendidikan Bigi FKIP UR terdapat beberapa
kendala diantaranya yaitu pelaksanaan praktikurangimaksimal untuk semua praktik
serta belum adanya penuntun praktikum secara lpngikiuk setiap materi praktikum.
Oleh karena itu peneliti ingin mengembangan LKMakédgiatan praktikum fermentasi



untuk menyempurnakan LKM yang telah ada dengan smebgngkan LKM dari hasil

penelitian pembuatan tape suk@#rtocarpus altilis), sehingga diharapkan dengan
pengembangan LKM ini dapat melengkapi dan memakkan hasil dari kegiatan

praktikum biteknologi pangan khususnya pada métementasi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-J&015 di Laboratorium
Pendidikan Biologi Fakultas Keguruan dan limu Pdikdin dan FAPERTA Jurusan
Teknologi Hasil Pertanian Universitas Riau. Peizglitini terdiri dari 2 tahap yaitu
tahap pembuatan tape dan tahap pengembangan LKMb@reKerja Mahasiswa).
Tahap pembuatan tape dilakukan dengan penelitisspeeinental menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL), terdiri atas 6 perdak dan 3 ulangan sehingga
diperoleh 18 perlakuan. Jika terdapat perbedaaar q@rlakuan maka dilakukan uiji
lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%.

Parameter penelitian ini yaitu uji kadar alkoHagdar air, pH, dan organoleptik
meliputi rasa, aroma, tekstur. Data yang diperatedrupakan data yang diperoleh
secara langsung dengan melakukan uji kadar alkklhdéar air dan pH di Laboratorium
FAPERTA Jurusan Teknologi Hasil Pertanian UnivassitRiau. Sementar uji
organoleptik oleh 10 mahasiswa dilingkungan Fakukaguruan dan llmu Pendidikan
Universitas Riau.

Parameter penelitian disajikan dalam bentuk tatbe@h dianalisis secara
deskriptif. Hasil penelitian tersebut diintegrasikaebagai pengembangan LKM
(Lembar Kerja Mahasiswa) yang disesuaikan dengaandat Kompetensi dan
Kompetensi Dasar pada pada konsep Bioteknologi grangada matakuliah
Bioteknologi. Pengembangan LKM (Lembar Kerja Makasi) pengembangan ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation dan Evaluation), namun dalam
penelitian ini pelaksanaan pengembangan hanya padaap yaitu tahapAnalysis,
Design, Development (Dick and Carry, 2005).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasakan hasil penelitian yang telah dilakukgremileh hasil pengukuran
kadar alkohol, kadar air, pH, dan organoleptik. iHasngukuran kadar alkohol tape
sukun dapat dilihat pada tabel.1 berikut ini

Tabel.1 Rata-rata kadar alkohol tape sukun berdasarkan \eaktu fermentasi

Perlakuan Kadar Alkohol (%)
12 jam 0,136
18 jam 0,23%
24 jam 0,834l
30jam 0,943c
36 jam 1,51M
42 jam 1,974

Keterangan: Angka rerata yang diikuti huruf yangma tidak berbeda nyata
berdasarkan Uji DMRT pada taraf 5%.



Berdasarkan hasil uji DMRT 5% pada tabel.l1 diadapat dilihat bahwa
terdapat beda nyata antar perlakuan lama waktuefgasi. Pada tabel.1 dapat dilihat
bahwa lama fermentasi 42 jam menghasilkan kadahal tape sukun yang paling
tinggi yaitu dengan rata-rata sebesar 1,974% sé&dandama fermentasi 12 jam
menghasilkan rata-rata kadar alkohol tape sukag yaling rendah yaitu 0,136%. Hal
ini disebabkan oleh adanya hasil metabolisme daankr yang terdapat pada ragi
sehingga menimbulkan aktivitas dari khamir yanghahal iniadalah Saccharomyces
cereviseae, dimana hasil metabolisng&cereviseae semakin meningkat dalam memecah
glukosa menjadi alkohol seiring dengan semakin fgmawaktu fermentasi yang
berlangsung. Semakin lama waktu fermentasi makarka#lohol yang dihasilkan akan
semakin meningkat. Menurut Setyohadi (2006), semiakna fermentasi maka semakin
banyak glukosa yang dirombak menjadi alkohol, sgan kadar alkohol yang
dihasilkan semakin tinggi. Meningkatnya kadar atdoimi juga ditandai dengan
bertambahnya aroma khas alkohol pada tape danutetegie sukun yang semakin
lunak. Prescot dan Daunn dalam Hafidatul hasankl{2ikl2) mengatakan bahwa lama
fermentasi berpengaruh terhadap kadar alkohol delpm Dimana dalam selang waktu
1-7 hari kadar alkohol dalam tape terus meninggatangkan setelah 7 hari kadar
alkohol dalam tape menurun.

Pada waktu fermentasi 12 jam kadar alkohol yangdiliken sebesar 0,136%,
kadar alkohol pada waktu fermentasi ini merupakaaak alkohol yang paling rendah
jika dibandingkan dengan kadar alkohol pada lamiendatasi lainnya yang secara
berturut-turut kadar alkohol tape sukun yang dikasi adalah 0,233%, 0,836%,
0,943%, 1,510% dan 1,974% . Hal ini dikarenakanapadhktu fermentasi ini
Scereviseae masih berada pad fase lag atau adaptasi. Dimalaafase iniS.cereviseae
masih beradaptasi dengan lingkungan sehingga tgidariS.cereviseae itu sendiri
masih belum optimal, selain itu hal ini juga dikamkan pada waktu ini masih
berlangsung proses hidrolisis pati sehingga kadlohol yang dihasilkan masih
rendah. Pembentukan alkohol akan terjadi bila janglukosa yang dibutuhkan oleh
khamir tercukupi untuk pertumbuhannya. Selain adgwaktu fermentasi 12 jam tape
sukun yang dihasilkan aromanya masih belum berarkinas tape dan dari tekstur
masih belum lunak. Memasuki waktu fermentasi 18, ja#njam, 30 jam, 36 jam hingga
42 jam kadar alkohol tape sukun terus mengalamingkatan. Hal ini dikarenakan
pada waktu fermentasi il cereviseae telah memasuki fase log (eksponensial) dimana
pada fase iniScereviseae sudah mulai melakukan aktifitas yang aktif untuk
melangsungkan pertumbuhannya sehingga proses peameghaikosa menjadi alkohol
juga semakin meningkat.

Berdasarkan standar SNI No. 01-4018-1996 batasemse kadar alkohol
dalam makanan dan minuman berkisar aantara 8-20 T#pe sukun yang
difermentasikan selama 42 jam menghasilkan kad&ohal 1,974%. Hal ini
menunjukkan bahwa tape sukun yang difermentasmsek?2 jam masih layak untuk
dikonsumsi karena belum melewati batas kadar alkghog ditetapkan oleh SNI,
hanya saja tape pada fermentasi 42 jam kurang aliakena teksturnya yang terlalu
lunak dan rasanya yang asam. Oleh karena itu agagimasilkan tape sukun yang baik
untuk dikonsumsi, disarankan untuk tidak melanjotk@mentasi lebih dari 42 jam,
karena jika fermentasi dilanjutkan lebih dari 4éhjenaka akan semakin meningkatkan
kandungan kadar alkohol pada tape, dimana kandugagar alkohol yang tinggi tidak
baik bagi kesehatan. Selain itu menurut Agus santten Cucut prakosa (2010),



mengkonsumsi tape dalam jumlah yang berlebihan gagat menimbulkan infeksi
pada darah dan gangguan pencernaan.

Air merupakan salah satu komponen penting, yangtdayg@mpengaruhi mutu
dari suatu prosuk makanan.Hasil pengukuran kadadidiaboratorium dapat dilihat
pada tabel 2. berikut ini

Tabel.2 Rata-rata Kadar Air Tape Sukun Berdasarkan Lamatiadrmentasi.

Perlakuan Kadar Air (%)
12 jam 72,1%
18 jam 73,631
24 jam 74,1
30jam 75,48
36 jam 76,5M@
42 jam 78,87

Keterangan: Angka rerata yang diikuti huruf yangmaatidak berbeda nyata
berdasarkan Uji DMRT pada taraf 5%.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% pada tabel.2 diat@sat dilihat bahwa kadar
air tertinggi terdapat pada lama fermentasi 42 yamu sebesar 78,87% dan kadar air
terendah terdapat pada waktu fermentasi 12 jam gaibesar 72,15%. Untuk masing-
masing perlakuan lama fermentasi menunjukkan bgdtarierhadap kadar air, kecuali
perlakuan 24 jam dan 30 jam yang tidak menujukletamyata untuk keduanya namun
berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Hal iniumekkan bahwa lama fermentasi
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kemakadar air tape sukun dimana
kandungan kadar air yang terdapat pada fermerdpsi sukun dalam penelitian ini
berkisar antara 72,15% hingga 78,87% yang hampiasdengan kandungan kadar air
pada penelitian sebelumnya oleh Agus Santosa deat ®uakosa (2010), yaitu 73,32%
hingga 75,24%. Adanya perbedaan kadar air padalifimeni dengan penelitian
sebelumnya diduga karena adanya perbedaan vasefas yang digunakan dan
tingkat kematangan buah sukun yang digunakan.rSélailama waktu fermentasi yang
digunakan dalam penelitian ini juga lebih panjdmggga 42 jam, yang mana pada
penelitian sebelumnya hanya berlangsung selamaa®6 $edangkan tidak berbeda
nyata antara perlakuan lama fermentasi 24 jam @gar8 yang disebabkan pada kedua
waktu fermentasi ini persentase kenaikan peromb#kaondioksida (CO2) dan air
(H20) yang dihasilkan kecil.

Menurut Fardiaz (1992) pada proses fermentasi dierjperombakan
karbondioksidDisamping itu buah sukun sebelum diolah menjade tapemiliki tekstur
daging buah yang lembut dan juga memiiki kandunggtn air dan serat-serat halus,
dimana kandungan air pada buah sukun sebelum dokamadi tape juga sudah
tergolong tinggi yaitu 69,1 % ,sehingga keaadaajuga memacu penambahan kadar
air pada saat proses fermentasi @alareviceae. (CO2) dan air (H20) sehingga kadar
air yang dihasilkan akan semakin meningkat. Disagniu buah sukun sebelum diolah
menjadi tape, memiliki tekstur daging buah yangldetrdan juga memiiki kandungan
pati, air dan serat-serat halus, dimana kandunggmada buah sukun sebelum diolah
menjadi tape juga sudah tergolong tinggi yaitu 6%1sehingga keaadaan ini juga
memacu penambahan kadar air pada saat proses fasmeheh Saccharomyces
cereviceae.



pH merupakan salah satu faktor yang mempengaruil feamentasi. Setelah
dilakukan pengukuran pH dengan menggunakan pH meéiapun rata-rata hasil
pengukuran pH berdasarkan lama fermentasi tdpensiapat dilihat pada gambar.3

Tabel.3 Rata-rata pH Tape Sukun Berdasarkan Lama Waktudfeasi.

Perlakuan Rata-rata Nilai pH
12 jam 5,54
18 jam 5,25
24 jam 5,08
30jam 5,02
36 jam 4,89
42 jam 4,65

Berdasarkan tabel. 3 diatas terlihat bahwa nilasptiap lama waktu fermentasi
mengalami penurunan. Nilai pH terendah 4,56 tetlppda lama fermentasi 42 jam
dan nilai pH tertinggi 5,54 terdapat pada lama artasi 12 jam. Berdasarkan tabel 4.3
diatas juga dapat dilihat bahwa pada fermentagad® hingga 30 jam pH rata-rata
yang dihasilkan sekitar 5,54 hingga 5,02 sedangkaia lama fermentasi 36 dan 42 jam
nilai pH yang dihasilkan yaitu 4,89 dan 4,65, malmenunjukkan bahwa pada waktu
fermentasi 12 jam hinggal 30 jam berlangsung, sutlbhsilkan asam laktat namun
masih dalam jumlah yang lebih sedikit jika dibamg#ian pada jumlah asam yang
dihasilkan pada lama fermentasi 36 jam hingga A2 gehingga dengan meningkatnya
jumlah asam yang dihasilkan maka nilai pH akan &enraenurun.

Buckle, et al dalam Karlina simbolon (2008) meagah bahwa asam laktat
yang dihasilkan akan menurunkan pH lingkungan pastthannya dan menimbulkan
rasa asam. Peranan utama mikroba penghasil asdat dam fermentasi bahan
pangan adalah mengoksidasi alkohol dan karbohideahnya menjadi asam asetat
dengan semakin lama proses fermentasi, maka akaksebanyak jumlah asam yang
dihasilkan, sehingga pH lingkungan (tape sukun)nakemakin menurun. Nilai pH
dalam penelitian ini berkisar antar 4-5,5 yang nmukkan bahwa nilai pH ini masih
sesuai dengan pH optimum untuk pertumbul@eereviceae. Menurut Suprihatin
(2010) kisaran pH untuk pertumbuhan khamir yadkitar 2,5 hingga 8,5. Sedangkan
menurut (Hartono dan Rosaidi (1995), pertumbuhaamkhpada umumnya lebih baik
pada suasana asam dengan pH 4-4,5

Semakin lama waktu fermentasi maka kadar keasayaasamakin tinggi,
sehingga nilai pH tape sukun semakin menurun. Pemes fermentasi akan dihasilkan
asam-asam yang mudah menguap, diantaranya asat) kddm asetat, asam formiat,
asam butirat dan asam propionat. Asam-asam tergskbasilkan dari perombakan
glukosa dan alkohol. Setelah glukosa dan alkohlohglikan barulah diperoleh asam
(Desrosier dalam Karlina simbolon, 2008). Disampingdengan nilai pH tape sukun
pada penelitian ini berkisar 4-5, hal ini menunmkkbahwa mikroorganisme yang
berperan termasuk mikroorganisme asidofil yaitu rookganisme yang dapat hidup
pada pH 2 sampai 5.

Selain kadar alkohol, kadar air, dan pH, dilakukaga uji organoleptik.
Pengukuran organoleptik merupakan pengukuran ydagudan untuk menilai mutu
dari suatu produk, yang dalam hal ini berupa taji@irs. Penilaian organoleptik dalam
penelitian ini meliputi rasa, aroma dan teksturrddsarkan hasil uji organoleptik dari
10 panelis didapatkan rata penilaian uji organdtesgtbagai berikut:



Tabel.4 Hasil Uji Organolepetik Rasa Tape Sukun Berdasaltlkana Fermentasi

Perlakuan Tingkat kesukaan
Kriteria Rasa

Al Tidak suka- Agak suka Kurang manis dan asam
A2 Agak suka-suka Agak manis dan agak asam
A3 Agak suka-suka Agak manis dan agak asam
A4 Sangat suka Manis dan sedikit asam
A5 Suka-sangat suka Sedikit manis dan agak asam
A6 Tidak suka-Agak suka Kurang manis dan asam

Keterangan : Al (Fermentasi 12 jam), A2 (Fermeérit8gam), A3 (Fermentasi 24 jam), A4
(Fermentasi 30 jam), A5 (Fermentasi 36 jam), AGrfientasi 42 jam).

Rasa merupakan salah satu faktor yang menentukam dawi suatu produk.
Rasa yang dihasilkan dari proses fermentasi tagmatddipengaruhi oleh lama
fermentasi. Berdasarkan hasil uji organoleptik zesda tabel.4 dapat dilihat untuk rasa
tape sukun dengan kategori “sangat suka” yaitmdetasi tape sukun pada perlakuan
waktu fermentasi 30 jam dengan rasa “Manis dankigealsam”. Hal ini dikarenakan
pada fermentasi 30 jam merupakan puncak peromhbaamenjadi glukosa sebelum
diubah menjadi alkohol sehingga pada waktu fernsgénta menimbulkan rasa yang
manis, kemudian alkohol yang dihasilkan dari peagur glukosa oleh khamir akan
dipecah menjadi asam asetat, yang kemudian merkarbuhsa sedikit asam. Sehingga
pemecahan glukosa menjadi alkohol dan beberapa @gmmik menimbulkan rasa tape
yang manis dan sedikit asam. Oleh karena itu g®&a $ukun pada fermentasi 30 jam
menjadi waktu fermentasi tape sukun yang palingk@disoleh panelis. Agus Santosa
dan Cucut Prakosa (2010) mengatakan bahwa rasam@ppakan kontribusi dari rasa
asam organik, manis dari gula dan alkoholik seb&gail proses fermentasi sukun
(karbohidrat pada umumnya) dari mikrobia ragi ydigginakan.

Rasa tape yang tidak disukai oleh panelis yaittagatdmentasi 12 jam dan 42
jam. Hal ini dikarenakan pada fermentasi 12 janetgang dihasilkan masih kurang
manis, karena pada waktu fermentasi 12 jam khanasiimberada pada fase lag
(adaptasi), dimana khamir masih belum aktif untoklakukan perombakan pati
menjadi glukosa dan menghasilkan alkohol . sehinggee yang dihasilkan pada
fermentasi 12 jam masih kurang manis, sedangkarkdatmentasi 42 jam tape yang
dihasilkan sudah masuk dalam kategori asam haliseibabkan oleh aktifitas mikroba
yang apabila waktu fermentasi terus berlangsung ak@nghasilkan asam, hal ini juga
didukung oleh pH tape pada fermentasi 42 jam yaegipakan pH yang paling rendah
dari semua waktu fermentasi, sehingga dengan kiop#isyang rendah asam yang
dihasilkan semakin tinggi sehingga menimbulkan rasam yang tidak disukai oleh
panelis.. Rasa tape sukun untuk kategori suka hingga saogatyaitu pada perlakuan
lama fementasi 36 jam, dengan rasa sedikit mamsadmk asam. Rasa tape pada
kategori Agak suka hingga Suka yaitu fermentas s&ykun pada waktu 18 jam, 24 jam
dengan rasa agak manis dan agak asam.

Aroma juga merupakan salah satu faktor yang mehkenttingkat kesukaan
terhadap suatu produk olahan bahan pangan.



Tabel.5 Hasil Uji Organolepetik Aroma Tape Sukun Berdasarkama Fermentasi

Perlakuan Tingkat kesukaan
Kriteria Aroma
Al Tidak suka-agak suka Beraroma khas tape tidak terlalu tajam aromanya
A2 Agak suka-suka Beraroma khas tape mulai tajam aromanya
A3 Agak suka-suka Beraroma khas tape mulai tajam aromanya
A4 Suka-sangat suka Beraroma khas tape lebih tajam aromanya
A5 Suka-sangat suka Beraroma khas tape lebih tajam aromanya
A6 Agak suka-suka Beraroma khas tape mulai tajam aromanya

Keterangan : Al (Fermentasi 12 jam), A2 (Fermeérit8gam), A3 (Fermentasi 24 jam), A4
(Fermentasi 30 jam), A5 (Fermentasi 36 jam), AGrfientasi 42 jam).

Selain rasa, aroma juga dapat menentukan mutu std@tu produk. aroma
merupakan hasil dari uap proses pengolahan makaBarmdasarkan hasil uji
organoleptik aroma tape sukun pada tabel.5 dap@iidbahwa untuk aroma yang
sangat disukai yaitu pada fermentasi 30 jam, paaeftasi 30 jam tape sudah
beraroma khas tape dan sangat tajam sekali aromangma khas tape dan sangat
tajamnya aroma yang dihasilkan dipengaruhi olemartape yang berasal dari bahan
volatile yang menguap dan dapat diterima indra g&ibaroma khas dari tape. Aroma
khas tape yang tajam karena adanya asam dan alkahgl cukup tinggi sehingga
membuat senyawa volatile mudah menguap lebih barsethingga panelis memilih
waktu fermentasi 30 jam untuk aroma tape yang Haigamping itu untuk rasa tape
sukun pada waktu 30 jam juga merupakan rasa tapg paling disukai oleh panelis
dan memiliki tekstur tape yang sudah lunak.

Aroma tape pada kategori “Suka” yaitu pada ferm@ré jam dimana aroma
khas tape sudah lebih tajam, sedangkan untuk apaaia kategori “Agak suka” yaitu
pada fermentasi 18 jam, 24 jam dan 42 jam. MerWmarno dalm Agus santosa dan
cucut prakosa (2010) esterifikasi antara asam dkoha menghasilkan ester yang
membentuk aroma khas tape. Pada tabel 4.5 diatgs dapat dilihat bahwa pada
fermentasi 42 jam kesukaan aroma tape menuruninhalisebabkan oleh lamanya
waktu fermentasi, dimana semakin lama fermentaskamakohol dan asam yang
dihasilkan semakin tinggi membuat aroma tape seam@dnurun, selain itu didukung
juga dengan rasa tape pada fermentasi 42 jam vaagl¢bih asam dan dengan tekstur
yang sangat lunak.

Selanjutnya tetstur tape, tekstur tape sukun byaséerkaitan dengan kadar air
yang dihasilkan dari hasil fermentasi tape sukumimdda tekstur tape sukun akan
semakin lunak jika kadar air yang terkandung datape sukun meningkat. Untuk
melihat hasil uji organoleptik tekstur tape sukdapat dilihat pada tabel 4.6 berikut ini.
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Tabel.6 Hasil Uji Organolepetik Tekstur Tape Sukun Berdiksa Lama Fermentasi

Perlakuan Tingkat kesukaan
Kriteria Tekstur
Al1l Tidak lunak Tidak meninggalkan bekas tekanan
A2.1 Agak Lunak Bekas tekanan tidak dalam
A3.1 Agak Lunak Bekas tekanan tidak dalam
A4l Lunak Bekas tekanan dalam
Ab.1 Lunak Bekas tekanan dalam
A6.1 Sangat lunak Bekas tekanan dalam dan tahan lama

Keterangan : Al (Fermentasi 12 jam), A2 (Fermeérit8gam), A3 (Fermentasi 24 jam), A4
(Fermentasi 30 jam), A5 (Fermentasi 36 jam), AGrfientasi 42 jam).

Berdasarkan tabel analisis untuk uji organik teksape sukun pada tabel.6
diatas dapat dilihat bahwa untuk tekstur tape sus@makin lama fermentasi maka
tekstur tape yang dihasilkan akan semakin lunaksflie yang sangat lunak terdapat
pada fermentasi 42 jam, dimana jika tape sukurkaitenaka akan meninggalkan bekas
tekanan yang dalam dan tahan lama. Tekstur tapg sangat lunak ini dipengaruhi
oleh lamanya waktu fermentasi. semakin lama ferasgnimaka asam-asam yang
mudah menguap semakin banyak. Sehingga jumlah @lllddn asam-asam organik,
karbondioksida akan semakin tinggi, dimana kitaaket senyawa-senyawa tersebut
berbentuk cair dan gas, hal ini lah yang menyebabiekstur tape sukun yang
dihasilkan akan semakin lunak (Amerireie@ dalam karlina simbolon, 2008). Tekstur
tape yang semakin lama waktu fermentasi semakimklujuga disebabkan oleh
tingginya kandungan kadar air pada tape sukun, yktgm penelitian ini mencapai
78,8%, disamping itu juga sudah terlihat adanygag dihasilkan disekitar tape.
Tekstur tape yang tidak lunak terdapat pada feraserit2 jam dimana apabila tape
ditekan tidak meninggalkan bekas tekanan, halugajdapat dilihat dari kandungan
kadar air tape yang dihasilkan adalah kadar aigypaling rendah yaitu sekitar
72,15%. Selain itu pada fermentasi 12 jam perombahkakosa menjadi alkohol oleh
Saccharomyces cereviceae masih pada tahap adaptasi sehingga kadar alkobgh |
masih rendah akibatnya perombakan alkohol mergadm, karbondioksida dan air
juga masih sangat rendah. Oleh karena itu penilpg&relis untuk tekstur tape pada
fermentasi 12 jam masih termasuk dalam kategdaktiunak. Fermentasi 18 jam dan
24 jam termasuk fermentasi yang menghasilkan tekape sudah agak lunak. Hal ini
ditandai pada sekitar tape sudah terdapat uap-wapeskipun masih dalam jumlah
yang lebih sedikit dari waktu fermentasi 30 jamj&6 dan 42 jam.

Hasil penelitian ini dikembangkan menjadi LKM pa#lansep Bioteknologi
pangan. Pengembangan LKM dari hasil penelitian maemg pada tahapan
pengembangan model ADDIE yang terdiri dari limaatzdm. Tahapan-tahapan tersebut
dijadikan dasar dalam merancang dan mengembandki&h Bembahasan pada setiap
tahapan ADDIE dapat dilihat di bawah ini.

1. Analyss

pada tahap inidilakukan analisis kurikulum bersadarkan RKPP (Reac

Kegiatan Program Pembelajaran) mata kuliah Biotlelgio Pangan, sub topik
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Fermentasi yang telah dirancang oleh dosen magdkudioteknologi. Berdasarkan
analisis tersebut, pengembangan LKM disesuikanategandar Kompetensi (SK) dan
Kompetensi Dasar (KD) pada subtopik ini, yaitu S%ahasiswa mampu memahami
proses-proses dalam Bioteknologi serta penerapamiaam kehidupan dan KD:
Mendeskripsikan produk-produk bioteknologi pangd®erdasarkan dari analisis
tersebut, maka diperoleh spesifikasi indikator tignan pembelajaran yang digunakan
untuk merancang LKM pembuatan tape.
2. Design

Pada tahaplesign dilakukan perancangan skenario materi pokok, aidikdan
tujuan pembelajaran berdasarkan tahap sebelumnyalitdkukan perancangan LKM
pembuatan tape berdasarkan analisis kurikulum jelab dilaksanakan. Format LKM
yang dirancang disesuaikan dengan format penyusuKah yang mengacu kepada
Unit Penjaminan Mutu Fakultas (2014). Adapun kongropenyusunan LKM mengacu
kepada Unit Penjaminan Mutu Fakultas (2014) teatas : Judul (materi), tujuan, Alat
dan bahan, teori/wacana, kegiatan (merupakan lkegigang akan dikerjakan oleh
mahasisiwa), kesimpulan dan latihan. Judul LKM slisekan dengan judul sub topik
yang akan dibahas yaitu pembuatan tape sukun. Mujisesuikan dengan tujuan
kegiatan praktikum yang akan dilaksanakan. Kompoalah dan bahan disesuaikan
dengan kebutuhan dalam kegiatan praktikum. Teocdwa merupakan ringkasan
singkat yang disesuaikan dengan tujuan praktikumgyakan dicapai. Kegiatan
merupakan langkah-langkah kegiatan yang akan ditakigelama kegiatan praktikum
berlangsung sesuai dengan perintah kegiatan padil. LKkesimpulan berupa
kesimpulan dari hasil kegiatan yang dilakukan detihdn merupakan beberapa buah
pertanyaan yang berkaitan dengan kegiatan sertaaitean yang berkaitan dengan
hasil penelitian yang telah dilakukan.
3.  Development

Tahap ketiga yaitu tahaPevelopment yaitu pengembangan LKM berdasarkan
design LKM yang telah dibuat. Jumlah LKM yang dikeangkan 1 topik yaitu
pembuatan tape. Setelah LKM yang dirancang sefedanjutnya konten LKM akan
divalidasi oleh tim validator yaitu oleh dosen diéang pendidikan dan dosen dibidang
bioteknologi. Adapun LKM yang dikembangkan dariihpenelitian ini adalah sebagai
berikut. Tahap pengembangan LKM berupa realisascargan produk pada tahap
development, tidak dilanjutkan untuk tahamplementation danevaluation. Kedua tahap
tersebut akan dilaksanakan pada mata kuliah Bioteghuntuk mahasiswa angkatan
2013 dan seterusnya.

Untuk menilai kevalidan dan kelayakan dari LKM yaetah dikembangkakan,
maka dilakukan validitas LKM oleh 3 orang dosen.orang dosen merupakn dosen
pengampu kuliah Bioteknologi yang paham dengan éqtsoteknologi dalam prosuk
LKM yang dikembangkan dan 1 orang dosen dari bidRegdidikan yang paham
dengan cara penyusunan suatu LKM. Penilaian \&lidaKM yang telah
dikembangkan dapat dilihat pada tabel.7 berikut ini
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Tabel.7 Rerata Validitas LKM Fermentasi Tape Sukun

Komponen yang Diamati Rerata Penilaian Rerata Ketiga
V1 V2 V3 Validator
Topik 4,00 4,00 3,00 3,66
Materi 3,66 3,33 3,00 3,33
Tujuan pembelagjaran 3,00 4,00 3,00 3,33
Alat dan bahan 3,00 4,00 3,00 3,33
Petunjuk mengerjakan 3,33 3,46 2,80 3,19
Pertanyaan/masalah 3,40 3,60 3,00 3,33
Rerata Tiap Validator 3,39 3,73 2,96 3,36
Kategori Validitas Valid
Keterangan:
V : Validator

Berdasarkan tabel.7 pada komponen topik menunjukdarrata skor 3,66 yang
berarti topik pada praktikum sangat sesuai deng&okpbahasan, dimana judul LKM
merupakan bentuk topik LKM.

Pada komponen materi, LKM yang dikembangkan olefelite mendapatkan
skor rata-rata 3,33. Hal ini menunjukkan bahwa matng dicanntumkan pada LKM
yang dikembangkan telah sesuai dengan kegiatan akeny dilaksanakan. Teori pada
LKM merupakan teori yang berkaitan dengan pokokabah fermentasi, khususnya
pembuatan tape. Diamana teori yang dicantumkan hikerkaitan yang erat dengan
tujuan pembelajaran yang ingin dicapai. Pada magiembuatan tape ini, peneliti
mengambil sumbernya dari data penelitian yang willaksana kan sebelumnya.

Pada komponen tujuan pembelajaran, rata-rata tsigoan pembelajaran dari
ketiga validator adalah 3,33. Hal ini menunjukkeahwa untuk tujuan pembelajaran
sudah sesuai dengan kegiatan yang akan dilaksand&enun dari salah satu validator
menyarankan pada tujuan pembelajaran perlu sedikitbah susunan kalimatnya
sehingga tujuan pembelajarannya menjadi lebih.jelas

Pada komponen alat dan bahan rata-rata skor kwenpalat dan bahan dari
validator juga mendapatkan rata-rata skor 3,33 yherarti alat dan bahan yang
dicanatumkan sudah sesuai dengan kegiatan yangddk&eanakan namun salah satu
validator menyarankan untuk pencantuman alat @dar perlu ditambahkan dengan
gambar-gambar dokumentasi alat dan bahan yangqhakgn sehingga LKM yang
dikembangkan menjadi lebih menarik.

Pada komponen petunjuk mengerjakan rata-rata dkar ketiga validator
adalah 3,19. Komponen petunjuk mengerjakan menkiapatskor terendah
dibandingkan dengan rata-rata skor komponen laindg&ini dikarenkan adanya skor
2 yang diberikan oleh salah satu validator padarigdoendidikan yang artinya kurang
setuju dengan komponen tersebut. Namun meskipunikide&m penilaian secara
keseluruhan dari semua validator menunjukkan bahwaponen petunjuk
mengerjakan LKM masih sesuai dengan langkah lkagipembuatan tape yang akan
dilaksanakan, hanya saja saran dari salah satat@liyaitu untuk komponen petunjuk
mengerjakan kalimat perlu ditambah kan kalimat yiabg baik.
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Komponen terakhir yaitu pertanyaan atau masalaldapatikan rerata skor 3,33
dari ketiga validator. Hal ini menunjukkan bahwart@eyaan atau masalah yang
dicantumkan oleh peneliti pada LKM ini telah diruskan dengan jelas, menggunakan
kata-kata yang mudah dipahami dan sesuai dengaantyjembelajaran. Pertanyaan
atau masalah yang dicantumkan peneliti pada LKMtendapat pada bagian latihan,
dimana pertanyaan atau masalah tersebut dapathmmlalbasiswa untuk memecahkan
suatu permasalahan.

Dari keenam komponen yang telah dijelaskan, dipbrata-rata skor total 3,36
dengan kategori valid. Hal ini sesuai dengan peaaya Sugiono (2010) yang
menyatakan bahwa rerata skor validitas yang berlastara 3-3,4 termasuk dalam
kategori valid. Secara umum berdasarkan hasil asilidkM , kesan umum untuk LKM
yang dikebangkan dapat digunakan dalam perkulideagan perbaikan.

Berdasarkan saran-saran yang telah diberikan wédldator, maka peneliti
melakukan revisi terhadap LKM ini guna menyempuamkKM yang telah dirancang.
LKM yang dilampirkan pada penelitian ini merupakd&M. yang telah direvisi
berdasarkan saran-saran dari validator , sehing@4 yang telah dikembangkan dapat
digunakan dalam proses pembelajaran mata kuliatelBiologi, khususnya pada materi
fermentasi dalam pembuatan tape.

SIMPULAN DAN REKOMENDASI

Dari Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa lantakentasi memberikan pengaruh
terhadap kadar alkohol, kadar air, pH dan organtiéléppe sukun. Kadar alkohol yang
dihasilkan yaitu sebesar 0,136%-1,974%. Kadarhalkgang dihasilkan masih sesuai
dengan batas maksimum alkohol menurut SNI 01-4@B® 1dalam makanan dan
minum yang berkisar 8-20%ersentase kadar air yang dihasilkan yaitu 72,18%-7
87%. Nilai pH yang pada penelitian ini yaitu 5-54-4,@&erdasarkan uji organoleptik
lama fermentasi terbaik yaitu pada fermentasi 30 jadengan kadar alkohol 0,96% ,
kadar air 75,48% dan pH 5,02. Hasil penelitian ddpeembangkan sebagai LKM topik
fermentasi pada pokok bahasan Bioteknologi Pangsta kuliah Bioteknologi dengan
kategori valid sehingga dapat dipergunakan pad&tipuan fermentasi khususnya
dalam praktikum pembuatan tape.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didamarperiu dilakukan penelitian
dengan perlakuan konsentrasi ragi yang berbedandpambuatan tape sukun yang
sesuai menurut SNI No 01-4018-1996. Perlu jug&kdian uji kadar glukosa dan total
asam yang terkandung didalam tape sukun untuk rtemgenilai gizi dari tape sukun
secara lebih lengkap.
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