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ABSTRAK

Umbi porang (Amorphophallus muelleri Blume) atau sering disebut iles-
iles, termasuk famili Araceae yang memiliki ciri khusus dengan kandungan
glukomanan sebesar 45-65%. Kandungan umbi porang dalam 100 gram terdapat
karbohidrat 8,82% dan pati 7,65%. Kandungan karbohidrat dan pati inilah yang
menjadikan umbi porang dapat digunakan sebagai bahan pembuatan minuman bir,
sehingga memenuhi persyaratan umbi porang menjadi minuman fermentasi.
Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi gula
dan waktu fermentasi terhadap kadar alkohol pada fermentasi pembuatan bir dari
umbi porang (Amorphophallus muelleri Blume). Metode dalam penelitian ini
adalah metode eksperimental dalam skala laboratorium yang terdiri dari dua
faktor. Faktor pertama penambahan dosis gula (G) yang terdiri dari lima taraf O
b/v (kontrol), (5%, 10%, 15%, dan 20% (b/v). Faktor kedua waktu fermentasi (H)
terdiri dari 3 taraf (7 hari, 14 hari dan 21 hari). Bir yang dihasilkan akan di uji
kadar alkohol menggunakan refraktometer. Hasil penelitian menunjukan semakin
tinggi penambahan dosis gula maka akan semakin banyak alkohol yang terbentuk
hingga mencapai titik optimal yaitu 11.5 %. Jika dosis gula terus ditambah maka
kadar alkohol yang terbentuk akan menurun. Semakin lama waktu fermentasi
maka alkohol yang dihasilkan akan semakin tinggi sampai batas waktu optimal.
Jika waktu fermentasi terus diperpanjang maka kadar alkohol yang terbentuk akan

menurun.
Kata Kunci :  Umbi porang; fermentasi; ragi; dosis gula; waktu fermentasi;
kadar alkohol; bir.
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ABSTRACT

Porang tuber (Amorphophallus muelleri Blume), also known as iles-iles,
belongs to the Araceae family and is characterized by its high glucomannan
content, ranging from 45% to 65%. In 100 grams of porang tuber, there are
8.82% carbohydrates and 7.65% starch. These carbohydrate and starch contents
make porang tuber a suitable ingredient for beer production, fulfilling the
fermentation beverage requirements. The objective of this study is to determine
the effect of sugar concentration and fermentation time on the alcohol content in
beer fermentation using porang tubers (Amorphophallus muelleri Blume). This
study employs an experimental method on a laboratory scale, consisting of two
factors. The first factor is sugar concentration (G) with five levels: 0% (control),
5%, 10%, 15%, and 20%. The second factor is fermentation time (H) with three
levels: 7 days, 14 days, and 21 days. The alcohol content in the resulting beer will
be measured using a refractometer. The results indicate that increasing the sugar
concentration leads to higher alcohol formation until it reaches an optimal point
of 11.5%. If sugar concentration continues to increase beyond this point, alcohol
production decreases. Similarly, the longer the fermentation time, the higher the
alcohol content until it reaches an optimal duration. If fermentation time is
extended further, alcohol levels will start to decline.

Keywords: Porang tuber; fermentation; yeast; sugar dosage; fermentation
time; alcohol content; beer.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia adalah negara agraris yang terbesar setelah China dan India,
dimana pertanian merupakan perkerjaan utama sebagian penduduk indonesia.
Sebagian besar masyarakat dan penduduk Indonesia sangat menggantungkan
kelangsungan hidupnya pada sektor pertanian. Struktur perekonomian di
Indonesia didominasi oleh tiga sektor dan salah satunya adalah pertanian yang
berkontribusi sebesar 13,14% (BPS, 2017). Umbi-umbian merupakan salah satu
dari komoditas pertanian di Indonesia. Umbi-umbian adalah sumber karbohidrat
ketiga setelah beras dan jagung. Jenis umbi-umbian yang telah populer ditanam
oleh petani seperti ubi jalar dan singkong, sedangkan umbi yang tidak populer
atau langkah ditanam petani seperti uwi dan porang (Falentianingrum et al.,
2019).

Tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume) atau sering disebut
iles-iles. Termasuk famili Araceae yang memiliki ciri khusus dengan kandungan
glukomanan yang paling tinggi diantara jenis Amorphophallus lainnya di
Indonesia yaitu dengan sebesar 45-65% (Aryanti dan Abidin, 2015). Umbi porang
merupakan jenis umbi yang pertama kali dikenal di Indonesia dari Kepulauan
Jawa (Rahayuningsih et al., 2020). Kandungan umbi porang dalam 100 gram
cukup beragam, seperti karbohidrat 8,82%, pati 7,65%, serat 2,5 %, protein
0,92%, mineral 0,02%, serta kalsium oksalat 0,19 % yang cukup tinggi (Saleh et
al., 2015). Kandungan karbohidrat umbi porang inilah yang digunakan sebagai

bahan pembuatan minuman bir melalui proses fermentasi (Udin et al., 2020).
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Fermentasi adalah suatu proses perombakan atau pemecahan kimia pada
suatu substrat organik menjadi senyawa yang lebih sederhana melalui aktivitas
enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Proses ini bertujuan untuk
mengawetkan atau memperpanjang umur simpan, meningkatkan kualitas produk
dan memperbaiki atribut sensori suatu produk (Ranjana et al., 2020). Mikroba
yang umumnya terlibat dalam proses fermentasi adalah bakteri, khamir atau yeast
dan kapang (Arini, 2017).

Minuman fermentasi merupakan minuman yang telah melalui pemisahan
bahan organik (gula) oleh mikroorganisme untuk memperoleh energi dan
memproduksi senyawa organik seperti alkohol dan asam organik. Minuman
fermentasi sangat beragam jenisnya, contohnya tuak, wine dan bir. Bir adalah
minuman yang telah dikenal di berbagai macem negara tidak terkecuali Indonesia,
yang dibuat melalui proses fermentasi dengan menggunakan peranan
Saccharomyces cerevisiae. Bir merupakan salah satu minuman fermentasi
fungsional yang mempunyai banyak sekali manfaat bagi kesehatan (Varghese dan
Nirali, 2020). Umumnya dalam memproduksi bir membutuhkan bahan dengan
kadar gula 15-18% (Sugiyatno, 2018) serta bahan yang dapat menghasilkan gula
sebagai bahan dasar fermentasi (Hawusiwa et al., 2015).

Faktor utama yang mempengaruhi karakteristik dari minuman bir adalah
penambahan gula dan waktu fermentasi (Lohenapessy et al., 2017). Gula
merupakan bahan penting yang menjadi syarat terbentuknya bir. Gula alami yang
terkandung dalam bahan pangan biasanya tidak cukup tinggi untuk menghasilkan
kadar alkohol yang memenuhi standar bir, sehingga perlu ditambahkannya gula.

Gula berperan sebagai substrat dalam mempengaruhi pertumbuhan khamir selama
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waktu fermentasi. Kadar gula yang terlalu tinggi akan menyebabkan kadar alkohol
yang tinggi juga, hal ini akan menghambat pertumbuhan khamir dan
meninggalkan sisa gula tinggi sehingga membuat kualitas dari wine ataupun bir
tidak bagus (Ariyanto, et al., 2013). Dalam proses fermentasi, gula memiliki
peranan sebagai sumber karbon dalam metabolisme yeast. Aktivitas yeast
berhubungan dengan konsentrasi gula yang ditambahkan. Gula yang umumnya
banyak di gunakan adalah gula pasir (Breemer et al., 2016). Begitu pula dengan
waktu fermentasi, semakin lama waktu fermentasi maka akan semakin banyak
glukosa yang dirombak oleh khamir menjadi alkohol, sehingga kadar alkohol
yang dihasilkan semakin tinggi (Utami, 2017).

Bir dari umbi porang dapat digunakan dan dimanfaatkan oleh masyarakat
sebagai sumber alternatif yang potensial serta meningkatkan nilai guna tanaman
umbi porang. Hal ini di dukung dengan penelitian yang telah dilakukan Decca dan
Dhama (2024), umbi porang dibuat sebagai bioetanol dengan persentase ragi 13
gram, 14 gram dan 15 gram. Waktu fermentasi dilakukan selama 4 hari dan di
destilasi. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa berat ragi yang optimal
didapatkan pada penambahan ragi 15 gram dengan menghasilkan kadar alkohol
tertinggi yaitu 31%. Penelitian lainnya oleh Adnyana et al., (2020), tepung dari
umbi porang dapat dibuat sebagai alkohol dengan menggunakan Saccharomyces
cerevisiae. Proses pembuatannya terdiri dari hidrolisis, fermentasi, destilasi, dan
pengujian. Tahap fermentasi dilakukan dengan variasi waktu. Waktu fermentasi
selama 7 hari menghasilkan konsentrasi alkohol yang paling optimum sebesar

67,357% dan volume etanol sebesar 7 ml. Pada penelitian Purwanto (2014),
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fermentasi umbi porang sebagai brem menghasilkan kadar alkohol tertinggi
sebesar 5,45% dengan waktu fermentasi selama 8 hari.

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, belum ada pemanfaatan
umbi porang yang diolah menjadi minuman bir. Hal ini memunculkan ide peneliti
untuk kebaruan dalam penggunaan bahan bakunya. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh dosis gula dan waktu fermentasi
terhadap kadar alkohol pada pembuatan bir umbi porang serta untuk mengetahui
dosis gula dan waktu fermentasi yang tepat dalam menghasilkan minuman bir dari

umbi porang.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, maka rumusan masalah dari penelitian ini
adalah bagaimana pengaruh konsentrasi gula dan waktu fermentasi terhadap kadar
alkohol pada fermentasi pembuatan bir dari umbi porang (Amorphophallus

muelleri Blume).

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
konsentrasi gula dan waktu fermentasi terhadap kadar alkohol pada fermentasi

pembuatan bir dari umbi porang (Amorphophallus muelleri Blume).

1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat dalam penelitian ini adalah memberikan informasi ilmiah tentang
pengaruh persentase gula dan waktu fermentasi untuk menghasilkan bir dari umbi

porang (Amorphophallus muelleri Blume).
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1.5  Hipotesis

H,: Ada pengaruh konsentrasi dosis gula yang ditambahkan dan waktu
fermentasi terhadap kadar alkohol yang terbentuk pada pembuatan bir
dari umbi porang (Amorphophallus muelleri Blume).

Hy: Tidak ada pengaruh konsentrasi dosis gula yang ditambahkan dan waktu
fermentasi terhadap kadar alkohol yang terbentuk pada pembuatan bir

dari umbi porang (Amorphophallus muelleri Blume).
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Tanaman Porang (Amorphophallus muelleri Blume)

Porang adalah tanaman yang sudah sangat lama dikenal oleh masyarakat
sejak jaman pendudukan jepang, tetapi budidaya porang belum banyak dilakukan
oleh masyarakat Indonesia. Amorphophallus adalah tanaman khas dari dataran
rendah didaerah yang beriklim tropis dan subtropis. Di dunia ini kurang lebih
terdapat 170 jenis Amorphophallus. Amorphophallus muelleri adalah salah satu
dari 27 jenis yang ada di negara Indonesia (Rofik et al., 2017).

Klasifikasi tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume) sebagai
berikut (Utomo dan Utami, 2024):

Kingdom : Plantae
Devision : Spematophyta

Sub devision : Angiospermae

Class : Monocotyledoneae

Order : Arales

Family : Araceae

Genus : Amorphophallus

Spesies : Amorphophallus muelleri Blume

Tanaman porang adalah salah satu tanaman umbi-umbian yang
mempunyai nilai jual yang tinggi. Porang termasuk salah satu jenis tanaman iles-
iles. Umbi porang memiliki nilai ekonomis yang tinggi, hal ini dikarenakan pada
umbinya terkandung senyawa glukomanan yang baik dalam kesehatan. Porang
berkembang biak dengan umbi dan juga bijinya. Porang mempunyai spathe dan

spadix pada bunganya (Sulistiyo, 2015).
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a b c

Gambar 1. Bagian tanaman porang (a) batang semu porang; (b) daun porang
dengan umbi katak; (c) bunga porang

(Sumber : Mutiara & Rosanti, 2025)

Porang merupakan salah satu anggota dari famili Araceae dan dikenal
sebagai tanaman perdu. Tanaman porang mampu tumbuh di berbagai macam jenis
tanah dan juga kondisi, tetapi pertumbuhannya yang paling baiik terjadi di daerah
yang memiliki ketinggian antara 100-600 mdpl dengan suhu optimal berkisar
25°C-35°C, dan pH tanah berkisar 6-7 (Witarsa, 2018). Porang umumnya tumbuh
secara liar dibawah tegakan pohon dan semak. Contohnya pada tanaman bambu
dikarenakan porang termasuk kelompok tanaman yang memiliki sifat atau toleran
terhadap naugan dengan intensitas sinar matahari sekitar 40% (Udarno, 2020).

Porang mempunyai akar primer yang tumbuh menyelimuti umbi. Fungsi
dari akar porang untuk memperkuat dan menegakan batang serta menyerap air
serta unsur hara untuk pertumbuhan tanaman porang (Puslitbangtan, 2015).
Tangkai porang memilik tekstur yang halus sampai agak kasar, warna hijau
dengan motif bercak dengan garis linear berwarna putih, dan memiliki getah yang

dapat menimbulkan rasa gatal. Daun porang berbentuk elips dan berujung
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runcing, permukaan daun yang berwarna hijau cerah sampai hijau gelap (Sulistiyo
etal., 2015).

Umbi porang adalah umbi tunggal, berwarna coklat tua hingga jingga
kekuningan, tidak memiliki mata tunas dan bertekstur halus. Umbi porang
mempunyai rasa yang gatal (Sulistiyo, et al., 2015). Umbi porang memiliki
diameter 28 cm dengan berat 50-3500 gram, berbentuk bulat dengan agak lonjong
(Saleh et al., 2015). Porang berumbi tunggal karena setiap pohon porang hanya
menghasilkan satu umbi saja. Bobot umbi sangat beragam antara 50-200 gram

pada satu periode tumbuh (Puslitbangtan, 2015).

Gambar 2 : Umbi Porang
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

Perkembangbiakan tanaman porang dilakukan secara vegetatif dan
generatif. Perkembangbiakan secara generatif dapat dilakukan dengan
menggunakan biji tanaman porang itu sendiri, sedangkan perkembangbiakan
secara vegetatif dapat dilakukan dengan menggunakan umbi dan bulbil
(Rakhmawati, 2014). Bulbil merupakan umbi generatif, yang tumbuh disetiap
batang sekunder dan juga ketiak. Berbentuk bulat simetris, berdiameter antara 10-
45 mm, dan pertanaman dapat menghasilkan bulbil sekitar 4-15 buah (Saleh et al.,
2015). Bagian luar bulbil berwarna kuning kecoklatan dan bagian dalamnya

berwarna kuning hingga kuning kecoklatan (Puslitbangtan, 2015).
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Porang merupakan tanaman yang tumbuh secara liar dan banyak di
temukan di kepulauan Andaman pada negara India (Yanuriati et al., 2017).
Menyebar ke timur hingga ke Birma yaitu negara Myanmar, Thailand dan sampai
ke Indonesia (Sumatera, Jawa, Bali, Sulawesi, Nusa Tenggara Barat dan Nusa
Tenggara Timur) (Dwiyono et al., 2019). Umbi porang mempunyai banyak
penyebutan yang beragam sesuai dengan daerah persebarannya, seperti di
Indonesia porang (Jawa), kerubut (Sumatera), dan acung (Sunda) (Saleh et al.,

2015).

2.2  Kandungan Kimia Umbi Porang

Umbi-umbian merupakan bahan nabati yang diperoleh dari dalam tanah.
Pada umumnya umbi-umbian adalah bahan sumber karbohidrat terutama pati
(Wuryantoro dan Arifin, 2017). Karbohidrat adalah komponen utama yang ada
pada umbi porang, jenis karbohidrat dalam umbi porang yaitu pati, glukomanan,
gula reduksi dan serat kasar (Saleh et al., 2015). Berikut tabel 1 menyajikan
kandungan kimia dalam umbi porang per 100 gram.

Tabel 1 : Kandungan kimia pada umbi porang segar per 100 gram

Unsur Kimia Kandungan Umbi Segar %

Air 83,30

Pati 7,65
Protein 0,92
Vitamin C 20,2
Lemak 0,02
Glukomanan 3,58
Kalsium oksalat 0,19
Serat berat 2,50
Abu 1,22
Timbal 0,09

(Sumber : Sari dan suhartani, 2015)
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Pada umbi porang terdapat kandungan glukomanan dan kalsium oksalat
dengan kadar tinggi. Glukomanan adalah senyawa polisakarida hidrofilik yang
dapat dihasilkan oleh berbagai tumbuhan alami dan senyawa ini dapat larut dalam
air. Glukomanan digunakan dalam bidang medis seperti obat-obatan dalam
menurunkan kadar koleterol, anti diabetes, antiinflamasi dan antibacterial. Dalam
bidang kimia digunakan sebagai bahan tambahan kosmetik (Wigoeno et al.,

2013).

Salah satu kendala dalam penggunaan umbi porang yaitu adanya rasa gatal
dan iritasi yang disebabkan oleh senyawa oksalat dan proteinase, mengomsumsi
makanan yang mengandung oksalat yang tinggi dapat menganggu kesehatan
karena dapat menyebabkan terbentuknya batu ginjal serta menurunkan absorpsi
kalsium di dalam tubuh. Pengurangan kadar oksalat dapat dilakukan dengan
perendaman dalam larutan asam, basa dan garam (menurunkan kadar oksalat tak
larut) serta perendaman air hangat (menurunkan kadar oksalat terlarut) (Dewi,

2017).

2.3  Fermentasi

Pangan fermentasi adalah sumber dari bakteri probiotik baru yang
digunakan untuk menghasilkan produksi berbagai macam pangan fungsional.
Proses fermentasi dapat mengubah karakteristik fisik, kimia, organoleptik, dan
juga mikrobiologi dari bahan yang difermentasi. Tujuan fermentasi pangan untuk
memperpanjang umur simpan, diversifikasi produk, untuk meningkatkan atau
memperbaiki kesehatan sistem pencernaan dan nutrisi, serta menambah kebaikan

nilai organoleptik berupa rasa, tekstur dan aroma produk (Nuraida, 2015).
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Fermentasi berasal dari bahasa latin yaitu fervere yang berarti merebus
atau mendidih, sehingga pada proses pembuatan minuman fermentasi seperti bir
menggambarkan penampakan kerja ragi pada ekstrak buah (Stanbury et al., 2017).
Fermentasi menurut para ahli biokimia adalah proses yang menghasilkan energi
dengan perubahan atau perombakan senyawa-senyawa organik, sedangkan
menurut ahli mikrobiologi industri, fermentasi segala proses untuk menghasilkan
suatu produk dengan bantuan mikroorganisme (Agustina et al., 2023). Berikut
beberapa keuntungan fermentasi dalam pengolahan pangan diantaranya (Azara
dan Saidi, 2020) :

1. Menghasilkan sebuah produk makanan atau minuman yang mempunyai
karakteristik flavor dan aroma yang khas. Contohnya kimchi yang terbuat dari
sayuran yang difermentasi, menghasilkan aroma asam yang khas dan dan
tekstur renyah.

2. Memperkaya variasi makanan atau minuman dengan mengubah rasa, aroma
dan tekstur serta menghasilkan produk yang lebih mudah dicerna.

3. Dapat memperpanjang massa simpan bahan pangan. Hal ini dikarenkan pada
saat proses fermentasi akan dihasilkan sejumlah asam. Contohnya asam asetat,
asam laktat serta alkohol. Asam-asam organik ini yang membuat pH dari
pangan fermentasi rendah sehingga dapat mencegah pertumbuhan mikroba
yang tidak di inginkan.

4. Meningkatkan dan menambah zat gizi dari produk yang dihasilkan, seperti

vitamin, protein dan juga asam amino.
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5. Fermentasi secara umum sudah dikuasai oleh sebagian masyarakat secara turun
menurun, biaya dalam memproduksi pangan fermentasi juga cukup rendah

serta meningkatkan nilai ekonomi.

2.3.1 Peran Mikroorganisme Pada Produk Fermentasi

Berdasarkan dari produk yang dihasilkan, fermentasi diklasifikasikan

menjadi dua yaitu sebagai berikut (Azara dan Saidi, 2020):

1. Homofermentatif
Proses fermentasi yang menghasilkan satu jenis senyawa sebagai produk
akhirnya yaitu asam laktat. Contohnya proses fermentasi pembuatan yogurt.

2. Heterofermentatif
Proses fermentasi yang menghasilkan campuran senyawa sebagai produk
akhirnya yaitu asam laktat, asam asetat, etanol dan CO,. Contohnya pada
proses pembuatan tape, wine dan bir.

Berdasarkan dari penggunaan oksigen (O,), fermentasi dibagi menjadi dua
yaitu fermentasi aerobik dan anaerobik. Fermentasi aerobik adalah proses
fermentasi yang memerlukan oksigen sedangkan fermentasi anaerobik adalah
proses fermentasi yang tidak memerlukan oksigen. Contoh produk hasil

fermentasi yaitu tempe, keju, kombucha, wine, tuak, bir dan lain sebagainya.

2.3.2 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Proses Fermentasi
Ada pun faktor-faktor yang dapat mempengaruhi proses fermentasi yaitu

sebagai berikut (Aprilia et al., 2021):
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1. Temperatur
Suhu fermentasi merupakan faktor lingkungan yang terpenting dalam
mempengaruhi pertumbuhan mikroba. Mikroba memiliki kriteria suhu
pertumbuhan yang berbeda-beda. S. cerevisiae memiliki suhu sekitar 25°C -
35°C. Jika suhu terlalu rendah, maka fermentasi akan berlangsung secara
lambat dan sebaliknya jika suhu terlalu tinggi maka mikroba akan mati
sehingga menyebabkan proses fermentasi tidak dapat berlangsung.

2. Derajat Keasaman (pH)
pH merupakan faktor penting dalam mempengaruhi proses terjadinya
fermentasi. pH adalah faktor yang mempengaruhi pertumbuhan S. cerevisiae.
pH yang baik dalam pertumbuhan S. cerevisiae yaitu 4.0-4.5.

3. Oksigen (O3)
Pada umumnya proses fermentasi alkoholik berlangsung pada kondisi anaerob
(tanpa oksigen). Namun demikian, terdapat jenis mikrobia tertentu yang dapat
berkembang dalam kondisi aerob (dengan oksigen) maupun anaerob (tanpa
oksigen) seperti khamir S.cerevisiae. Pada jenis mikroba S.cerevisiae untuk
menghasilkan alkohol maka dibutuhkan kondisi anaerob atau ruang tertutup,
tetapi pembuatan starter (biakan awal) diperlukan kondisi aerob.

4. Substrat (medium)
Substrat merupakan sumber energi yang diperlukan oleh mikroba dalam proses
fermentasi. Energi yang dibutuhkan mikroba berupa karbohidrat, protein,
mineral dan lainnya yang terdapat didalam substrat. Bahan energi yang

umumnya digunakan oleh mikroba adalah glukosa.
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5. Air
Mikroba tidak akan dapat tumbuh tanpa adanya air. Air yang berada didalam
substrat sangat berguna dalam pertumbuhan mikroorganisme. Hal ini disebut
sebagai water activity atau aktivitas air.

6. Waktu Fermentasi
Waktu merupakan variabel yang berkaitan dengan fase pertumbuhan mikroba
selama selama terjadinya proses fermentasi berlangsung, sehingga akan
berpengaruh terhadap hasil fermentasi. Proses fermentasi yang terlalu cepat
akan menyebabkan alkohol yang dihasilkan sedikit. Hal ini dikarenakan
mikroba dalam masa pertumbuhan, sebaliknya proses fermentasi yang terlalu

lama akan mengakibatkan mikroba mati.

2.4 Minuman Bir

Bir adalah minuman yang beralkohol dengan tingkat konsumsi terbesar
dengan urutan ke 2 di dunia. Di Indonesia tercatat sebagai negara dengan
komsumsi bir terbesar sebanyak 100 liter pertahun. Jumlah mengomsumsi alkohol
diseluruh dunia mencapai 64 juta orang. Bir merupakan minuman beralkohol yang
tertua dan minuman yang paling populer ke-3 di dunia setelah air dan teh. Bir
pertama kali pada dasarnya dibuat dari biji-bijian (Campbell, 2017). Kebanyakan
bir umumnya diberi perasa yang berasal dari buah-buahan sebagai pemberi aroma
dan rasa pada minuman bir. Proses pembuatan bir yaitu melalui proses fermentasi,
dimana proses fermentasi bir dimulai dengan proses malting dan mashing.
Fermentasi bir dilakukan dalam kondisi anaerob oleh ragi, serta menghasilkan
alkohol dan gas karbondioksida (Permanasari et al., 2021). Berikut dinyatakan
secara kimia sebagai:
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C¢H1,04 + Saccharomyces cerevisiae — 2C,HsOH + 2CO,
Gula Sederhana Mikroba Alkohol  Karbondioksida

Di balik reaksi kimia yang disederhanakan ini terdapat serangkaian reaksi
biokimia yang kompleks. Ini reaksi (dikenal sebagai “Jalur Embden-Myerhof-
Parnas”) melibatkan sejumlah enzim dan reaksinya berlangsung secara anaerobik
dalam pembuatan bir (Campbell, 2017).

Brewing merupakan suatu proses fermentasi gula yang berasal dari malt,
dengan penambahan hops akan membuat cita rasa dan aroma khas dan
menghasilkan produk akhir bir. Minuman fermentasi seperti bir memiliki banyak
sekali manfaat yang baik untuk tubuh apabila dikomsumsi dengan takaran yang
sesuai (240-280 mL/hari dengan kadar alkohol 3%-5%). Minuman bir pada skala
sedang akan memberikan manfaat seperti mengurangi resiko stroke, serangan
jantung, kerapuhan pada tulang dan juga aterosklereosis (Heineken, 2014).
Namun, apabila mengomsumsi minuman bir pada skala yang berlebihan akan
menyebabkan kerusakan pada hati, jantung, otot syaraf, pankreas dan peradangan
lambung serta mengganggu metabolisme tubuh (Aryasa et al., 2020).
Mengonsumsi alkohol dalam jangka waktu yang panjang atau lama akan
menganggu fungsi ginjal menjadi abnormal. Alkohol dapat memperbesar ginjal
sehingga berpotensi menyebabkan penyakit gagal ginjal (Wijaya, 2016).

Ada beberapa parameter seperti warna, kepahitan, rasa, pH, dan kadar
alkohol yang digunakan dalam mengukur kualitas minuman bir yang baik
mengacu pada SNI 7388 : 2009 terkait persyaratan dari mutu minuman bir.
Umumnya kandungan kadar alkohol yang boleh pada minuman bir berkisar 0,5%-

8%.
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2.5 Ragi

Ragi merupakan inokulum atau starter yang dapat menyebabkan terjadinya
proses fermentasi. Ragi adalah khamir yang sering digunakan dalam pembuatan
roti. Pertumbuhan khamir ini sangat dipengaruhi oleh pH, suhu, sumber energi,
dan air. Ragi umumnya terdiri dari beberapa jenis yaitu salah satunya
Saccharomyces cerevisiae. Saccharomyces cerevisiae dapat diperoleh dari ragi
roti. Ragi roti mengandung Saccharomyces cerevisiae yang telah mengalami
seleksi, mutasi untuk meningkatkan kemampuannya dalam memfermentasi gula
dengan baik dalam adonan serta mampu tumbuh dengan cepat (Pelczar dan Chan,
2013). Saccharomyces cerevisiae adalah jenis khamir yang banyak digunakan
untuk memproduksi minuman beralkohol seperti roti, wine dan bir (Maharani et
al., 2021).

Saccharomyces cerevisiae merupakan khamir yang mempunyai variasi
bentuk sel seperti oval, bulat dan memanjang (Fauziah, 2015). S. cerevisiae dapat
tumbuh pada media yang memiliki kandungan konsentrasi air gula yang tinggi
(Sopandi, 2014). S. cerevisiae dapat mengubah karbohidrat (pati) menjadi gula
sederhana (glukosa) yang selanjutnya di ubah menjadi alkohol dan CO, (Widyanti
dan Moechadi, 2016). S. cerevisiae dianggap sebagai mikroorganisme yang aman
dan paling komersial saat ini. Di Indonesia S. cerevisiae dikenal dengan sebutan
jamur ragi. Ragi ini digunakan dalam bidang industri fermentasi. Umumnya S.
cerevisiae digunakan untuk pembuatan tape dan roti. Oleh karena itu, isolat S.
cerevisiae mudah diperoleh di pasaran seperti saf-instant. Ragi ini yang memiliki
komposisi yeast S. cerevisiae, berbentuk butiran halus yang kering dan

mempunyai aroma khas (Mayangsari dan Agus, 2012).
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Kurva pertumbuhannya adalah informasi tentang tahapan kehidupan
mikroba, umumnya yaitu fase log, fase eksponensial, fase stationer dan fase
kematian. Kurva pertumbuhan digunakan untuk mengetahui kecepatan
pertumbuhan atau pembelahan sel dan pengaruh lingkungan terhadap kecepatan

pertumbuhan (Senatang, 2023).

Fase Statis ,
oy e
¥ emation

X Fase

pertumbuhan
lambat

Log pumiah
sel hidup

o= Fase logadimik o= Fase kematian

Y ¥ Pase pertumbuban awal

Fas sdaptast

Wakte

Gambar 3 : Kurva Pertumbuhan Bakteri
(Sumber : Stumbo 1973 and Dien et al., 2017)

Fase pertumbuhan mikroba terdiri dari 4 fase sebagai berikut (Senatang,

2023):

1. Fase lag atau fase adaptasi merupakan fase yang paling awal penyesuaian
aktivitas mikroba pada lingkungan baru. Pada fase ini pertambahan jumlah sel
belum begitu terjadi, sehingga kurva pertumbuhan pada fase ini pada umumnya
mendatar. Selang waktu fase lag tergantung kepada kesesuaian pengaturan
aktivitas dan lingkungannya. Kemampuan adaptasi dipengaruhi oleh komposisi
media, jumlah sel pada inokulum awal, kondisis pH, dan juga suhu.

2. Fase eksponensial atau logaritmik merupakan fase terjadinya periode
pertumbuhan yang sangat cepat. Fase ini merupakan fase yang diperlukan oleh

mikroba dalam melakukan pembelahan sel atau disebut dengan waktu generasi.
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Pertumbuhan mikroba pada fase ini dipengaruhi oleh kondisi suhu, pH, nutrisi
dalam media dan sifat genetik mikroba.

3. Fase stasioner merupakan merupakan fase ketika laju pertumbuhan sama
dengan laju kematian mikroba, sehingga hasil dari jumlah mikroba tersebut
secara keseluruhan akan tetap. Fase ini juga diakibatkan karena sumber nutrisi
yang semakin berkurang dan faktor lingkungan yang mulai tidak
menguntungkan.

4. Fase kematian merupakan fase yang dapat dilihat dengan adanya peningkatan
dalam jumlah laju kematian yang melebihi dari jumlah laju pertumbuhan.

Saccharomyces cerevisiae adalah salah satu mikroorganisme yang mampu
mengubah gula menjadi alkohol, dikarenakan mikroorganisme ini memiliki enzim
invertase dan juga zimase. Enzim ini berguna dalam mengkonversi gula dari
golongan monosakarida dan disakarida. Enzim invertase berfungsi memecah gula
disakarida menjadi monosakarida, selanjutnya enzim zimase mengubah
monosakarida menjadi alkohol dan karbodioksida (CO,). Mikroorganisme ini
berkerja baik pada substrat yang memiliki kandungan glukosa (Cahyaningtiyas et

al., 2023).

26  Gula

Gula merupakan jenis karbohidrat terkecil sederhana dan dapat ditemukan
secara alami di dalam makanan seperti produk susu, buah-buahan dan sayur-
sayuran. Gula ditambahkan kedalam makanan dan minuman memiliki peranan
sebagai pencipta rasa manis, zat penambah kekentalan, meningkatkan atribut
makanan dan mengawetkan makanan dan minuman (White, 2018). Dalam sudut

pandang biokimia, gula dapat dibedakan menjadi monosakarida yaitu glukosa,
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fruktosa, dan juga galaktosa, dan disakarida yaitu sukrosa dan laktosa (Azaiis-
Braesco et al., 2017).

Gula merupakan senyawa kimia yang termasuk golongan dari karbohidrat
yang memiliki rasa manis serta larut dalam air. Gula adalah senyawa organik yang
sangat penting dikarenakan gula mudah dicerna tubuh untuk menjadikannya
sebagai sumber kalori (Bemiller, 2018). Gula adalah butiran kristal yang
mempunyai ukuran hamoir seragam dengan ukuran 0,8 hingga 1,2 mm dan
umumnya berwarna putih (Eddy, 2014). Sukrosa merupakan gula yang paling
sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari yaitu gula pasir atau gula kristal
putih. Gula umumnya berasal dari tebu (Saccharum officinarum) yang diolah
hingga menjadi gula (Erna, 2017). Gula merupakan bahan yang umum dalam
fermentasi. Gula yang terdapat pada bahan akan mengaktifkan ragi selama
berlangsungnya proses fermentasi. Gula digunakan ragi sebagai sumber energi

(Simanjuntak, et al., 2017).

2.7 Pengujian Kadar Alkohol

Dalam bidang ilmu kimia, alkohol merupakan istilah yang umum untuk
senyawa organik yang mempunyai gugus hidroksil (-OH) yang terikat pada atom
karbon, dimana atom karbon itu sendiri juga terikat pada atom hidrogen atau atom
karbon lainnya. Dalam istilah umum, yang disebut alkohol adalah etanol atau
grain alcohol. Etanol tidak terlalu beracun, dikarenakan tubuh dapat
menguraikannya dengan cepat. Alkohol dalam bidang industri dan bidang ilmu
pengetahuan sebagai pereaksi, pelarut serta bahan bakar (Adiprabowo dan

Isnanto, 2011).

19
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 24/6/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)24/6/25



TiaraMega Putri Aritonang - Pengaruh Dosis Gula dan Waktu Fermentasi terhadap Kadar Alkohal...

Alkohol (C,HsOH) merupakan cairan transparan yang tidak berwarna,
mudah menguap dan dapat dicampur dengan air, eter dan kloroform, yang
diperoleh melalui fermentasi karbohidrat dari ragi. Alkohol terbuat dari gula,
madu, sari buah dan umbi-umbian melalui fermentasi (Aryasa et al., 2020).
Minuman beralkohol merupakan minuman yang mengandung alkohol yang
diproses dari bahan yang mengandung karbohidrat dengan cara fermentasi dan
destilasi ataupun tanpa destilasi (Kartika, 2022).

Pada penelitian ini dilakukan proses destilasi sederhana. Destilasi
merupakan proses pemisahan zat cair dari campurannya berdasarkan perbedaan
titik didih atau kemampuan zat dalam menguap (Kusumo et al., 2017). Dimana
zat cair dipanaskan hingga titik didihnya, serta mengalirkan uap ke dalam alat
pendingin (kondensor) dan mengumpulkan hasil pengembunan sebagai zat cair
(Arif et al., 2016). Destilasi sederhana merupakan teknik pemisahan kimia untuk
memisahkan dua atau lebih komponen yang mempunyai perbedaan titik didih
yang jauh. Suatu campuran dapat dipisahkan dengan destilasi untuk mendapatkan
senyawa murni (Walangare et al., 2013). Destilasi sederhana dilakukan dengan
cara sampel hasil fermentasi bir sebanyak 250 ml dimasukkan ke dalam labu alas
bulat dan dipasangkan termometer untuk mengukur suhu dengan suhu 78°C-80°C.
Dihidupkan elektromantel pemanas wuntuk memanaskan sampel sampai
membentuk fase uap yang kemudian akan berubah ke dalam bentuk cairan.
Destilat yang di peroleh dari hasil destilasi di tampung dengan labu penampung

(Aisyah et al., 2019).
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Pengujian kadar alkohol dalam penelitian ini menggunakan alat
refraktometer. Refraktometer adalah alat yang berfungsi sebagai alat pengukur
kadar atau konsentrasi bahan terlarut. Contohnya gula, garam, protein, asam, dan
lain sebagainya. Pengujian kadar alkohol dilakukan untuk mengetahui seberapa
besar kandungan alkohol pada minuman bir yang dihasilkan. Refraktometer
bekerja menggunakan prinsip pembiasan cahaya atau refraksi cahaya. Konsentrasi
larutan berpengaruh terhadap sudut refraksi (Tarigan, 2019).

Unit refraktometer ditetapkan dalam satuan yang dikenal Brix. Cahaya
masuk kedalam prisma refraktometer maka bidang pandang pada secara
keseluruhan akan berwarna biru. Sebelum diukur kadar alkohol pada minuman bir
nya harus dilakukan kalibrasi terlebih dahulu menggunakan aquadest hingga
terlihat kadar alkohol 0% Brix. Setelah itu, destilat hasil destilasi bir diukur kadar
alkoholnya sampai terlihat kadar alkohol dalam satuan Brix % (Siskayanti et al.,

2023).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai Agustus 2024 di Jalan
Meteorologi V, Tembung, Kec. Percut Sei Tuan, Kab. Deli Serdang, Sumatera
Utara dan analisis dilakukan di Laboratorium Kimia Organik FMIPA Universitas

Sumatera Utara.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah satu set alat destilasi
sederhana, oven, botol jar ukuran 250 ml, timbangan analitik, gelas ukur, blender,
sendok, spatula, mangkuk, pisau, nampan, gelas ukur, panci, handscoon (sarung
tangan), kain saring, pipet tetes, pH meter, refraktometer, kamera, kompor, kertas
coklat, termometer dan alat tulis.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah umbi porang, gula
pasir, aquadest, alkohol 70%, air, ragi dengan merk fermipan (Saccharomyces
cerevisiae), asam sitrat (C¢HgO7), natrium hidroksida (NaOH), dan NaCl (garam

dapur).

3.3 Metode Penelitian
Penelitian dilakukan bersifat eksperimental dalam skala laboratorium
dengan metode fermentasi di Laboratorium Kimia Organik FMIPA Universitas

Sumatera Utara

22
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 24/6/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)24/6/25


https://www.google.com/search?sca_esv=7b41a7e8e6ce0902&bih=585&biw=1280&hl=id&sxsrf=ACQVn0-d1iC21nFOgr0NhkQmTiotWUdqOg:1708494748867&q=handscoon&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj8_-z03ruEAxXncGwGHUrcBjcQBSgAegQICBAC

TiaraMega Putri Aritonang - Pengaruh Dosis Gula dan Waktu Fermentasi terhadap Kadar Alkohal...

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Sterilisasi Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian dipersiapkan dengan lengkap. Botol
jar kaca ukuran 250 ml disemprotkan pada bagian dalam botol dengan alkohol
konsentrasi 70%, botol dibungkus menggunakan kertas coklat dan disterilkan
dengan oven pada suhu 170°C selama 20 menit. Peralatan lainnya seperti spatula,
sendok, pisau, mangkuk dan kain saring disterilkan dengan merebus selama 10

menit, kemudian seluruh alat diangkat dan dikeringkan.

3.4.2 Preparasi Sampel

Sampel umbi porang sebanyak 4 kg diperoleh dari e-commerce dengan
nama toko bibit bambu kuning. Sampel di sortasi untuk memisahkan umbi yang
busuk dengan umbi yang baik untuk meminimalisirkan kerusakan pembuatan bir.
Umbi dikupas kulitnya dengan menggunakan pisau dan dipotong menjadi
berbentuk dadu. Umbi ditimbang sebanyak 500 gram untuk setiap perlakuan.
Umbi dicuci bersih dan direndam dalam air dengan campuran garam dapur (NaCl)
sebanyak 15% (75 gram) kemudian didiamkan selama 60 menit. Umbi dicuci
kembali dengan bersih dan diletakkan ke wadah.

Umbi kemudian dimasukan ke dalam panci dan direbus selama 30 menit,
setelah perebusan selesai umbi diangkat dan dimasukkan ke dalam wadah yang
bersith. Umbi dihaluskan menggunakan blender dan ditambahkan air dengan
perbandingan 1:2 (500 gram umbi : 1 liter air), pulp umbi porang selanjutnya
disaring dengan kain saring agar mendapatkan filtrat. Filtrat umbi ditampung

dalam wadah dan diukur menggunakan gelas ukur sebanyak 500 mL.
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Filtrat umbi porang sebanyak 500 ml dipasteurisasi pada suhu 63°C selama
5 menit. Filtrat dimasukan kedalam botol maksimal 100 mL dalam botol jar
ukuran 250 mL dan ditambahkan gula pasir sesuai perlakuan 0%, 5%, 10%, 15%
dan 20% (b/v) disertai dengan pengadukan untuk menghomogenkan gula larut.
Filtrat didinginkan dan diukur suhunya 30°C menggunakan termometer, pH
larutan lalu diatur hingga mencapai pH 4,0 menggunakan asam sitrat untuk
menurunkan pH sedangkan menaikan pH digunakan NaOH. Ragi (Saccharomyces
cerevisiae) ditambahkan sebanyak 2% (10 gram) disetiap perlakuan. Diaduk
secara perlahan menggunakan spatula agar ragi homogen, selanjutnya botol jar

ditutup menggunakan tutup jar dan dilakukan fermentasi bir.

3.4.3 Proses Fermentasi

Fermentasi dilakukan pada suhu ruang 25°C - 30°C selama waktu yang
telah ditentukan (7 hari, 14 hari, dan 21 hari). Selama berlangsungnya proses
fermentasi, dilakukan pengamatan dan pengadukan manual pada botol bir umbi
porang setiap satu kali sehari. Setelah proses fermentasi selesai selanjutnya

dilakukan destilasi untuk memisahkan air dan alkohol pada bir umbi porang.

3.4.4 Destilasi

Disiapkan rangkaian alat destilasi sederhana, kemudian sampel hasil
fermentasi bir umbi porang dan batu didih dimasukan ke dalam labu leher tiga.
Penambahan batu didih berfungsi untuk meratakan panas sehingga panas menjadi
homogen pada seluruh larutan. Dipasangkan termometer untuk mengukur suhu
78°C. Elektromantel pemanas dihidupkan untuk memanaskan sampel sampai

membentuk fase uap yang kemudian akan berubah ke dalam bentuk cairan. Uap
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yang dihasilkan didinginkan menggunakan kondesor menghasilkan destilat cair,
dimana kandungan air (Titik didih 100°C) yang akan tertinggal di labu. Destilat
yang diperoleh ditampung dalam botol jar kaca. Destilat yang dihasilkan setiap
perlakuan 5-10 ml, kemudian dilakukan analisis uji kadar alkohol menggunakan

alat refraktometer.

3.4.5 Uji Kadar Alkohol

Uji kadar alkohol dilakukan untuk mengetahui persentase kadar alkohol
bir umbi porang dengan menggunakan alat refraktometer. Refraktometer mampu
mengukur persentase kadar alkohol rendah dan akurat dengan skala 0-32% brix.
Langkah pertama sebelum pengujian sampel adalah kalibrasi Refraktometer
dibersihkan dengan tissue pada bagian prisma, ditetesi dengan aquadest sebanyak
1-3 tetes pada bagian prisma dan tutup dengan day light plate. Dipastikan tidak
ada gelembung, apabila terdapat gelembung maka akan mempengaruhi nilai
indeks bias sehingga penggukuran tidak akurat. Ditunggu selama 15-30 detik,
refraktometer diarahkan pada cahaya terang, kemudian pembacaan skala melalui
lensa okuler. Dipastikan pada garis warna biru dibagian atas dan area putih
dibagian bawah ketemu. Garis batas biru dan putih harus tepat pada 0% brix.

Setelah dikalibrasi, kaca prisma dan day light plate dibersihkan dengan
kertas tissue, untuk membersihkan sisa aquadest yang tertinggal. Pengujian kadar
alkohol dilakukan dengan destilat hasil destilasi bir umbi porang diteteskan pada
prisma sebanyak 1-3 tetes dengan menggunakan pipet tetes. Skala kemudian
dilihat ditempat yang bercahaya, angka terukur akan terlihat berdasarkan
perbedaan warna. Besarnya angka terukur akan berwarna putih pada angka skala

prisma. Hasil diamati dan dicatat dibuku tulis.
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3.5  Analisis Data

Data hasil uji kadar alkohol dianalisis menggunakan metode kuantitatif
dengan menggunakan Uji t sampel tunggal (hanya satu set data) dan dilanjut
dengan korelasi dan regresi pearson, serta mencari prediksi dosis gula yang
optimal untuk menghasilkan kadar alkohol tertinggi.

Penelitian ini bersifat eksperimental yang terdiri dari dua faktor. Faktor
pertama adalah penambahan dosis gula (G) yang terdiri dari lima taraf yaitu :
Gy = Dosis gula 0% (b/v) (kontrol)
Gs = Dosis gula 5% (b/v)
Go = Dosis gula 10% (b/v)
G5 = Dosis gula 15% (b/v)
Gy = Dosis gula 20% (b/v)

Faktor kedua adalah waktu fermentasi (H) yang terdiri dari tiga taraf yaitu:
H,; = Waktu fermentasi 7 hari
H4= Waktu fermentasi 14 hari
H,;= Waktu fermentasi 21 hari

Dalam penelitian in1  dilakukan dengan penambahan starter
(Saccharomyces cerevisiae) sebanyak 2% (10 gram) disetiap perlakuan, jadi

seluruh satuan percobaan adalah 15 percobaan.

26
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 24/6/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)24/6/25



TiaraMega Putri Aritonang - Pengaruh Dosis Gula dan Waktu Fermentasi terhadap Kadar Alkohal...

BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai
berikut :

1. Ada pengaruh konsentrasi dosis gula yang ditambahkan dan waktu fermentasi
terhadap kadar alkohol yang terbentuk pada bir dari umbi porang
(Amorphophallus muelleri Blume).

2. Semakin tinggi penambahan dosis gula dan lama fermentasi maka akan
semakin banyak alkohol yang terbentuk hingga mencapai titik optimal, dengan
dosis gula optimal 11,5% menghasilkan kadar alkohol sebesar 11,4% pada
lama fermentasi 14 hari. Jika waktu fermentasi terus diperpanjang maka kadar

alkohol yang terbentuk akan menurun.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, faktor ragi sebagai
starter dalam fermentasi umbi porang memberikan pengaruh nyata, sebaiknya
untuk peneliti selanjutnya dilakukan penelitian mengenai pengaruh persentase ragi

terhadap kadar alkohol pada pembuatan bir umbi porang.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi Kegiatan Penelitian
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Lampiran 2. Data Hasil Pengamatan Kadar Alkohol Menggunakan Refraktometer

Selama 7 Hari Fermentasi

No. Perlakuan Kadar Alkohol
1. Go.H; 2
2. Gs.H; 7
3. Gio.H7 9
4, Gis5.H; 10
5. Goo.H7 12
Jumlah N 5
Rata-rata Mean (X) 8.0
Terendah Lower 1.0
Rata-rata terendah Mean differen 7.0
Standard deviasi Std.dev 3.81
Standar error Std. error 1.70
t hitung 4.111
Db=df=n-1 df =5-1 4
t tabel =t a (db) t tabel =t 0.05 (4) 2.776
Hasil analisa t hit > t tabel H; diterima
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Lampiran 3. Data Hasil Pengamatan Kadar Alkohol Menggunakan Refraktometer

Selama 14 Hari Fermentasi

No. Perlakuan Kadar Alkohol
1. Go.Hy4 5
2. G5.H14 9
3. Gio.Hi4 11
4. G1 5.H14 12
5. Goo.Hi4 14
Jumlah N 5
Rata-rata Mean (X) 10.2
Terendah Lower 1.0
Rata-rata terendah Mean differen 9.2
Standard deviasi Std.dev 3.42
Standar error Std. error 1.53
t hitung 6.014
Db=df=n-1 df =5-1 4
t tabel =t a (db) t tabel =t 0.05 (4) 2.776
Hasil analisa t hit > t tabel H; diterima
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Lampiran 4. Data Hasil Pengamatan Kadar Alkohol Menggunakan Refraktometer

Selama 21 Hari Fermentasi

No. Perlakuan Kadar Alkohol
1. Go.Ho, 2
2. G5.H21 6
3. Gio.Hp 8
4. G1 5.H21 9
5. Goo.Hyy 9
Jumlah N 5
Rata-rata Mean (X) 6.8
Terendah Lower 1.0
Rata-rata terendah Mean differen 5.8
Standard deviasi Std.dev 2.95
Standar error Std. error 1.32
t hitung 4.397
Db=df=n-1 df =5-1 4
t tabel =t a (db) t tabel =t 0.05 (4) 2.776
Hasil analisa t hit > t tabel H; diterima
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Lampiran 5.  Data Persamaan Uji Regresi Pearson Antara Dosis Gula Yang

Difermentasikan Dengan Kadar Alkohol Yang Terbentuk

Waktu Persamaan Regresi Titik Optimal Kadar Gula  Kadar Alkohol
Fermentasi Optimal (X) Optimal
Tertinggi (Y)
7 Hari -0,023X2+0,82X+1,46  -0,046X +0,82=0 17,8 % 8,8 %
14 Hari -0,07X2+ 1,61X+2,11 -0,14X+1,61=0 11,5 % 11,4 %
21 Hari -0,05X2 + 1,35X+1,23 -0,1 X+1,35=0 13,5 % 10,3 %
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