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ABSTRAK 

OPTIMASI KONSENTRASI RAGI (Saccharomyces cerevisiae), 

LAMA FERMENTASI, DAN SUHU FERMENTASI PADA 

TAPAI SORGUM (Sorghum bicolor L. Moench) 
 

Oleh: 

ALFIA QATHRINNADA WIDJAYA 

203020110 

(Program Studi Teknologi Pangan) 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi penggunaan sorgum dalam 

produksi tapai, produk pangan fermentasi tradisional, dengan melakukan optimasi 

konsentrasi ragi, waktu fermentasi, dan suhu fermentasi untuk menghasilkan proses 

optimum dari Tapai Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) menggunakan Design-

Expert 13 metode Response Surface Box-Behnken Design berdasarkan sifat kimia, 

fisik dan organoleptik. Penelitian yang dilakukan terdiri dari dua tahap yaitu 

penelitian pendahuluan (analisis bahan baku) dan penelitian utama. Penelitian 

pendahuluan yaitu melakukan analisis kadar pati dan gula reduksi dari bahan baku 

beras sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) serta menghitung jumlah sel. Penelitian 

utama menentukan proses optimum dari Tapai Sorgum menggunakan program 

Design Expert 13 Response Surface Box-Behnken Design dengan menganalisis 

setiap kombinasi proses yang direkomendasikan. Analisis yang dilakukan yaitu 

pengujian kadar alkohol dengan metode destilasi dan pengujian organoleptik 

dengan mutu hedonik pada atribut rasa manis, aroma khas tapai, dan tekstur lembut.  

Hasil penelitian berdasarkan prediksi Design Expert 13 menghasilkan 12 

kombinasi proses dimana didapatkan proses optimum dengan nilai desirability 

0,997. Proses optimum dengan kombinasi proses konsentrasi ragi (Saccharomyces 

cerevisiae) sebesar 1,25%, lama fermentasi 72 jam, dan suhu fermentasi 35oC 

dimana memiliki kadar alkohol sebesar 1,85778%, skor mutu hedonik atribut rasa 

manis 3,85, skor mutu hedonik atribut aroma khas tapai 4,77, dan skor mutu 

hedonik atribut tekstur lembut 4,69. Hasil penelitian lanjutan uji kadar pati pada 

Tapai Sorgum proses optimum sebesar 13,72% dan kadar gula reduksi 5,51%. 

 

Kata Kunci: Fermentasi, Tapai, Sorgum, Design Expert. 



  

 

ABSTRACT 

OPTIMIZATION OF YEAST CONCENTRATION (Saccharomyces 

cerevisiae), FERMENTATION TIME, AND TEMPERATURE IN 

TAPAI SORGHUM (Sorghum bicolor L. Moench) 

By: 

ALFIA QATHRINNADA WIDJAYA 

203020110 

(Departement of Food Technology) 

 

This study aims to explore the use of sorghum in the production of tapai, 

a traditional fermented food product, by optimizing yeast concentration, 

fermentation time, and temperature to produce the optimum process of Tapai 

Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) using Design-Expert 13 Response Surface 

Box-Behnken Design method based on chemical, physical, and organoleptic 

properties. The research consist on preliminary research (raw material analysis) 

and main research. The preliminary research was to analyze the starch and 

reducing sugar content of sorghum rice (Sorghum bicolor L. Moench) and to 

calculate the number of cells yeast used. The main research determined the 

optimum process of Tapai Sorghum using the Design Expert 13 Response Surface 

Box-Behnken Design program by analyzing each sample process combination, 

continued with analyzing alcohol content using distillation method and 

organoleptic response with hedonic quality on the attributes of sweetness, 

distinctive aroma of tapai, and softness. 

The results of the study based on Design Expert 13 predictions produced 

12 process combinations where the optimum process was obtained with desirability 

value of 0.997. The optimum process with combination of yeast concentration of 

1.25%, fermentation time of 72 hours, and fermentation temperature of 35oC and 

has an alcohol content of 1.85778%, hedonic quality score of the sweetness 

attribute of 3.85, a hedonic quality score of the distinctive aroma of tapai attribute 

of 4.77, and hedonic quality score of the softness attribute of 4.69. The results of 

further research on the starch content test in the optimum process of Sorghum Tapai 

were 13.72% and a reducing sugar content of 5.51%. 

 

Keywords: Fermentation, Tapai, Sorghum, Design Expert. 
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I. PENDAHULUAN 

Bab ini akan menguraikan mengenai: (1.1.) Latar Belakang Masalah, (1.2.) 

Identifikasi Masalah, (1.3.) Maksud dan Tujuan, (1.4.) Manfaat Penelitian, (1.5.) 

Kerangka Pemikiran, (1.6.) Hipotesis Penelitian, dan (1.7.) Tempat dan Waktu 

Penelitian. 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Indonesia memiliki sumber pangan lokal yang melimpah dan beragam 

hayati dengan potensi pengembangan yang besar. Berbagai inisiatif telah dilakukan 

untuk mendukung rencana ketahanan pangan nasional untuk memaksimalkan 

produksi dan konsumsi sumber pangan lokal selain sumber karbohidrat beras dan 

gandum yang menjadi prioritas pemerintah, khususnya di bidang diversifikasi. 

Diversifikasi pangan terjadi dengan memperhatikan sumber daya lokal melalui 

perbaikan teknik pengolahan dan produk pangan, serta dengan meningkatkan 

kesadaran masyarakat untuk mengonsumsi pangan beragam gizi seimbang 

(Papunas, 2013). Ketergantungan masyarakat Indonesia terhadap bahan pangan 

tertentu dapat melemahkan ketahanan pangan bangsa, terbukti dari data 

Kementerian Perdagangan Republik Indonesia dengan masih tingginya impor 

pangan, termasuk impor bahan baku nabati, yang meningkat sebesar 57,84% pada 

tahun 2023 hingga 2024. 

Sorgum merupakan serealia komoditas Indonesia yang belum banyak 

mendapat perhatian oleh keseluruhan masyarakat luas, karena pemanfaatan sorgum 

masih relatif rendah, padahal sorgum tersendiri memiliki nilai gizi yang baik.    
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Tanaman sorgum termasuk ke dalam serelia dengan nilai gizi yang tinggi. 

Kandungan protein dalam sorgum tergolong cukup tinggi dibandingkan dengan 

serealia lain, yaitu berkisar di antara 6-18% (Sejake, 2022), juga mengandung 

beberapa zat gizi seperti vitamin B1, zat besi, kalsium, fosfor, karbohidrat, dan serat 

yang tinggi. Meskipun kaya akan manfaat nutrisi, komoditas sorgum masih kurang 

banyak dimanfaatkan dengan baik, bahkan di Indonesia tersendiri, produk berbasis 

sorgum masih tergolong sangat rendah, bahkan secara umum, sorgum belum 

tersedia di pasaran. Adanya perluasan ladang sorgum oleh pemerintah memiliki 

tujuan untuk mengatasi hal tersebut, akan tetapi hingga kini belum menunjukkan 

hasil yang memuaskan. 

Berdasarkan Badan Statistik Nasional, data yang ditunjukkan pada tahun 

2016 – 2018, jumlah produksi sorgum kian bertambah dari 921 ton ke 1.021,24 ton, 

sedangkan menurut Prabawa (2023), peningkatan konsumsi sorgum sebagai bahan 

pangan tergolong sangat kurang yang disebabkan oleh faktor sosial, budaya, 

psikologis, dimana sorgum dianggap sebagai sumber bahan pangan inferior 

(inferior food). Di samping itu, petani yang beralih menanam sorgum belum mampu 

memanfaatkan komoditas dengan baik dan tidak dibeli oleh pemerintah, berujung 

harus membuang panen sorgum berlebih atau dijadikan pakan ternak. Menurut 

Diaguna (2022), petani melakukan pemanenan secara tradisional tanpa 

memperhatikan kondisi cuaca sehingga mengganggu proses pengeringan dan 

banyak benih yang dipanen tidak memenuhi standar kadar air untuk 

memperpanjang waktu simpan. Selain itu, meskipun petani hanya memanfaatkan 

biji sorgum yang dipanen untuk menanak nasi, namun masih belum ada peluang 
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untuk mengolah sorgum menjadi makanan berbahan dasar sorgum, dan limbah 

produksi sorgum masih belum dimanfaatkan dan dibuang begitu saja. 

Menurut Sutrisno (2022), meskipun rata-rata laju pertumbuhan produksi 

pangan nasional bernilai negatif, namun laju pertumbuhan penduduk selalu positif, 

hal ini menunjukkan bahwa permintaan pangan akan terus meningkat, terlebih lagi 

kurangnya pemanfaatan hayati lokal dapat meningkatkan jumlah impor dan 

ketergantungan pangan. Untuk menangani hal tersebut, diperlukan tindakan 

masyarakat bersama dengan pemerintah dalam upaya menangani kerawanan 

pangan. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan diversifikasi pangan 

guna meningkatkan nilai tambah (baik nilai guna dan nilai ekonomi) sebagai upaya 

pemanfaatan komoditas Indonesia sehingga dihasilkan pangan yang bervariasi.  

Tapai adalah makanan tradisional Indonesia yang berasal dari pulau Jawa 

yang dibuat dengan fermentasi ragi Saccharomyces cerevisiae yang bersifat 

anaerob fakultatif pada bahan yang telah dikukus. Bahan baku biasa untuk tapai 

adalah singkong atau beras ketan dengan rasa netral atau tidak pahit; produk tapai 

di negara lain biasanya menggunakan singkong yang pahit dan diproses dengan cara 

yang berbeda. Menurut Islami (2018), aroma tapai yang wangi dan tidak terlalu 

menyengat menunjukkan tinggi atau rendahnya kadar alkohol yang dihasilkan dari 

fermentasi. Tapai biasanya memiliki cita rasa asam dan sedikit manis serta 

bertekstur lunak dan berair, memiliki pH sekitar 4 – 5 dan kandungan alkohol 

sekitar 3 – 5% serta fermentasinya dilakukan selama satu sampai dengan tiga 

malam. 
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Ragi Saccharomyces cerevicae dapat memproduksi enzim α-amilase dan      

glukoamilase (Cripwell, 2019), kedua enzim ini ditujukan mendegradasi 

karbohidrat kompleks suatu bahan, yaitu pati, menjadi gula sederhana dengan 

aroma serta cita rasa yang khas. Kadar pati sorgum sendiri berkisar di antara angka 

56 – 73% dengan rata- rata 69,5% (Fardhyanti, 2017). Pati sorgum terdiri atas 

amilosa (20-30%) dan amilopektin (70-80%), bergantung pada genetik dan 

lingkungan. Tapai di pasaran yang kerap dicampurkan ke dalam bahan makanan 

maupun minuman relatif lebih berair, terlalu asam, maupun terlalu manis, hal ini 

diperkirakan akibat pengunaan ragi yang terlalu banyak serta waktu fermentasi 

terlalu lama (Sahratullah, 2017). 

Aktivitas fermentasi yang diakibatkan terlalu banyaknya ragi memicu fase 

eksponensial melaju lebih cepat dalam mengubah karbohidrat kompleks, yaitu pati, 

menjadi gula sederhana dan gas oksigen. Keadaan fermentasi dilakukan secara 

anaerob menyebabkan gas tersebut terperangkap kemudian terakumulasi 

tergantung ke dalam berapa lama tapai difermentasi. Dalam keadaan terpapar 

oksigen, maka akan reaksi antara glukosa serta gas oksigen menghasilkan gas 

karbondioksa serta air, hal inilah yang menyebabkan tapai akan lebih berair. 

Terlebih, kadar pati sorgum yang relatif lebih tinggi akan berpengaruh pula 

terhadap konsentrasi ragi dibutuhkan serta lama fermentasi sehingga dapat 

menghasilkan produk akhir tapai dengan karakteristik yang baik dan disukai oleh 

masyarakat lokal pada umumnya. 

Mendukung pernyataan sebelumnya, seiring berkembangnya waktu 

permintaan akan pangan kian meningkat, sedangkan ketersediaan pangan di 
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Indonesia belum siap untuk memenuhi tingginya permintaan, hal ini tentu 

menyebabkan adanya ketergantungan akan impor. Diversifikasi pangan sebagai 

upaya mencegah ancaman ketahanan pangan dapat dilakukan melalui pangan 

tradisional Indonesia salah satunya ialah tapai. Tapai yang biasa berbahan dasar 

singkong, ketan, pisang, dan lain sebagainya dapat dibuat menggunakan sorgum. 

Ragi Saccharomyces cerevisiae dapat mendegradasi karbohidrat kompleks (dalam 

hal ini ialah pati) menjadi alkohol, dimana kadar pati sorgum berada di rata-rata 

69,5% menjadikan sorgum cocok untuk digunakan sebagai alternatif bahan baku 

pembuatan tapai. Penggunaan sorgum sebagai bahan baku tapai pun mampu 

meningkatkan nilai sosial dengan memperkenalkan pada masyarakat luas akan 

eksistensi dari sorgum yang belum banyak diketahui serta banyaknya manfaat 

sorgum sebagai pangan komoditas Indonesia. 

Berdasarkan uraian di atas, peneliti tertarik untuk memanfaatkan sorgum 

sebagai bahan baku dalam pembuatan produk tapai sorgum. Penggunaan komoditas 

sorgum ini dapat dimanfaatkan dalam memperkenalkan serta menambah baik 

inovasi dan referensi dalam bidang teknologi pangan. Keragaman sumber hayati 

yang dimiliki oleh Indonesia pun dapat membangun ketahanan pangan dengan 

meningkatkan diversifikasi pangan. Peneliti tertarik untuk meneliti mengenai 

Pengaruh Konsentrasi Ragi Saccharomyces cerevisiae dan Lama Fermentasi 

Terhadap Karakteristik Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench). 

1.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka identifikasi masalah yang 

didapatkan ialah: 
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Bagaimana konsentrasi ragi (Saccharomyces cerevisiae), lama fermentasi, 

dan suhu fermentasi yang optimum untuk tapai sorgum? 

 

1.3. Maksud dan Tujuan 

Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui konsentrasi ragi 

(Saccharomyces cerevisiae), lama fermentasi, dan suhu fermentasi yang optimal 

pada karakteristik tapai berbasis sorgum (Sorghum bicolor L. Moench). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan konsentrasi ragi 

(Saccharomyces cerevisiae), lama fermentasi, dan suhu fermentasi optimal 

sehingga menghasilkan produk tapai berbasis sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) 

dengan karakteristik terbaik. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Pemanfaatkan komoditas lokal sorgum menjadi produk tapai sorgum. 

2. Diversifikasi produk pangan tradisional berbasis sorgum. 

3. Sarana referensi dan informasi pemanfaatan dan pengolahan berbasis 

sorgum menjadi tapai sorgum. 

 

1.5. Kerangka Pemikiran 

Tapai umumnya dibuat dari singkong dan beras ketan. Tergantung ke 

dalam varietasnya, kadar karbohidrat singkong berada di angka 23,14% - 31,28% 

(Peprah, et al. 2020) dengan kandungan patinya sebesar 71,9% - 82,2% yang terdiri 

dari amilosa 17% dan 83% amilopektin (Gomes, et al. 2005 dan Promthong, et al. 

2005). Malik, et al. (2022), menyatakan beras ketan mengandung karbohidrat 
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sebesar 37,3% dengan Winarno (1991) menyatakan kadar amilosa beras ketan 

hitam sebesar 1-2%, sedangkan amilopektin sebesar 98- 99%. 

Hal ini berhubungan dengan kadar karbohidrat yang terkandung dalam 

sorgum terbanyak yaitu pati, diteliti oleh Mohammed (2011) dan Palavecino (2016) 

bahwa kandungan karbohidrat sorgum sebesar 74,68% dan 83,45% dengan 

kandungan serat sebesar 1,71% serta kadar pati sebesar 55,6% dan 75,2%. 

Kandungan nutrisi dalam sorgum ini menjadikan sorgum sebagai bahan baku ideal 

dalam pembuatan pangan olahan fungsional, akan tetapi Khalid, dkk. (2022) 

menyebutkan bahwa sorgum memiliki tingkat kelayakan pati yang paling rendah di 

antara serealia karena adanya interaksi yang erat antara protein, tanin, dan pati. 

Sehingga diperlukan pengurangan kadar tanin terlebih dahulu dan menyederhanaan 

pati terkandung menjadi komponen yang lebih sederhana. Pati sorgum terdiri atas 

amilosa (20-30%) dan amilopektin (70-80%), bergantung pada genetik dan 

lingkungan (Fardhyanti, 2017). 

Gultom (2017) menyatakan bahwa komponen karbohidrat kompleks pati 

ketan dihidrolisis oleh enzim amilase yang dihasilkan oleh mikroorganisme 

amilolitik. Hasil akhir fermentasi adalah air, alkohol, dan komponen rasa lainnya. 

Oleh karena itu, Saccharomyces cerevisiae dapat dimanfaatkan untuk fermentasi 

tapai sorgum. 

Tapai biasanya memiliki karaktistik cita rasa asam dan sedikit manis serta  

bertekstur lunak dan berair, memiliki pH sekitar 4 – 5 dan kandungan alkohol 

sekitar 3 – 5% serta fermentasinya dilakukan selama satu sampai dengan tiga 

malam. Tapai sebagai makanan tradisional Indonesia dibuat dengan fermentasi ragi 
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Saccharomyces cerevisiae yang bersifat anaerob fakultatif pada bahan yang telah 

dikukus sebelumnya. Saccharomyces cerevisiae menghasilkan enzim amilase yang 

ikut serta dalam menghidrolisis pati menjadi komponen yang lebih sederhana. 

Selain itu, Saccharomyces cerevisiae juga memiliki sekelompok enzim lain yaitu 

enzim zymase sebagai komponen yang memfermentasi senyawa gula seperti 

glukosa menjadi etanol dan karbon dioksida. (Devindo, 2021).  

Faktor yang mempengaruhi pembuatan tapai yaitu ragi (jenis dan 

konsentrasi), lama fermentasi, suhu dan oksigen (Islami, 2019). Jumlah ragi yang 

diberikan dapat mempengaruhi karena ragi yang terlalu banyak akan membuat tapai 

sangat lunak. Suhu pertumbuhan optimum untuk Saccharomyces cerevisiae adalah 

28 – 33°C; hasil etanol dan produktivitas proses fermentasi sangat bergantung pada 

kinerja pertumbuhan ragi pada suhu yang digunakan, dan jumlah ragi awal yang 

digunakan dapat disesuaikan. (Lip, 2020) 

Penggunaan konsentrasi ragi (Saccharomyces cerevisiae) pada sampel 

tapai beras ketan dalam jurnal penelitian Kanino (2019) memiliki konsentrasi ragi 

0,3%; 0,5%; 0,8%; 1,0%; dan 1,2% dengan hasil yang menyatakan terlalu 

banyaknya penggunaan ragi akan berakhir dalam pengurangan gula sederhana yang 

dihasilkan selama proses fermentasi akibat gula akan diubah menjadi alkohol. 

Suasana anaeobik juga dapat membantu mikroba amilolitik fermentasi, menjaga 

tapai steril, dan mengurangi produksi gas karbondioksa dan air berlebih, yang 

menyebabkan tekstur tapai menjadi terlalu lunak. Adapun penggunaan pisang 

kapok sebagai bahan baku pembuatan tapai menggunakan ragi (Saccharomyces 

cerevisiae) dengan konsentrasi sebesar 2%; 4%; dan 6% dalam penelitian Yosriah 
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(2013) dimana penggunaan ragi yang berbeda akan mempengaruhi hasil akhir tapai, 

baik dari segi warna, aroma, tekstur, rasa, maupun tingkat kesukaan. Tapai pisang 

kepok dengan menggunakan ragi 2% memiliki tingkat kesukaan paling tinggi 

dibandingkan dengan tapai lainnya. 

Lama fermentasi pun ikut berpengaruh yang dibuktikan oleh Hasanah 

(2012) bahwa adanya pengaruh lama fermentasi terhadap kadar etanol tapai 

singkong, dimana kadar etanol tapai singkong berturut-turut sebesar 0,844%; 

2,182%; 4,904%; 6,334%; dan 11,811%. Lama fermentasi berpengaruh sangat 

nyata (p < 0,01) pada kadar etanol tapai singkong di antara lama fermentasi lainnya, 

dimana dalam selang waktu 1 – 7 hari kadar etanol dalam tapai terus meningkat, 

sedangkan setelahnya kadar etanol dalam tapai menurun. Hal ini dikarenakan pada 

hari ke 7 ragi Saccharomyces cerevisiae memasuki fase stasioner, dimana fase ini 

jumlah mikroorganisme yang hidup sebanding dengan jumlah mikroorganisme 

yang mati. Dengan demikian semakin berkurang jumlah nutrisi Saccharomyces 

cerevisiae dan substrat, sehingga Saccharomyces cerevisiae akan semakin menurun 

dan tidak mampu memproduksi alkohol. 

Pada jurnal penelitian Sahratullah (2017) dengan sampel tapai beras ketan 

dan singkong paling disukai panelis ialah tapai dengan konsentrasi ragi 1,5% dan 

lama fermentasi 3 hari sebesar 2,06, dimana semakin banyak penggunaan ragi, 

maka tapai yang dihasilkan akan lebih berair, lunak, masam, dan aroma khas tapai 

lebih kuat sehingga penerimaan secara organoleptik turut menjadi pertimbangan. 

Narendranath dan Power (2005) menyebutkan bahwa secara umum, 

Saccharomyces cerevisiae sebagai organisme asidofilik tumbuh lebih baik dalam 
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kondisi asam dengan kisaran pH optimal dapat bervariasi dari pH 4 hingga 6, 

tergantung pada suhu, keberadaan oksigen, dan jenis ragi. Guyot, dkk. (2021) ikut 

mengemukakan nilai pH optimal berada di antara 2,50 dan 8,50. Dalam fermentasi 

tapai tersendiri, nilai pH berkisar antara 3,3 hingga 3,85 untuk tapai ketan dan 4,0 

hingga 4,6 untuk tapai singkong. Serta pada hasil percobaan fermentasi tapai 

sorgum selama 48 dan 72 jam berada di angka pH 4-5. King (1993) pun menyatakan 

kondisi Aw untuk Saccharomyces cerevisiae berada di angka 0,93 – 0,97. 

1.6. Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, diduga, bahwa proses yang 

optimum untuk pembuatan Tapai Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) akan 

didapatkan dengan menggunakan program Design Expert metode Response Surface 

Box-Behnken Design. 

1.7. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Penelitian Teknologi Pangan, 

Fakultas Teknik, Kampus IV Universitas Pasundan, Jalan Dr. Setiabudi No. 193 

Bandung, dimulai pada bulan Juli 2024. 
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