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ABSTRAK

Ubi Cilembu (Ipomoea batatas), juga dikenal sebagai ubi jalar madu, adalah salah
satu varietas ubi jalar yang paling manis. Ubi Cilembu memiliki kandungan
karbohidrat yang tinggi, menempati urutan keempat setelah beras, jagung, dan
singkong, dengan 100 gram mengandung 20,1 gram karbohidrat. Kandungan
karbohidrat ini menjadikan ubi Cilembu sebagai bahan yang cocok untuk produksi
bir, memenuhi persyaratan untuk minuman berbasis fermentasi. Salah satu cara
untuk meningkatkan pemanfaatan ubi Cilembu adalah dengan menggunakannya
sebagai bahan baku produksi bir. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi gula dan waktu fermentasi terhadap kadar alkohol pada
fermentasi bir dengan menggunakan ubi jalar Cilembu. Penelitian ini
menggunakan metode eksperimental dalam skala laboratorium yang terdiri dari
dua faktor. Faktor pertama adalah konsentrasi gula (G) dengan lima taraf, yaitu
0% (kontrol), 5%, 10%, 15%, dan 20%. Faktor kedua adalah waktu fermentasi
(H) dengan tiga taraf: 7 hari, 14 hari, dan 21 hari. Kadar alkohol dalam bir yang
dihasilkan akan diukur dengan menggunakan refraktometer. Hasilnya
menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi gula akan meningkatkan
pembentukan alkohol hingga mencapai titik optimal 11,5%. Jika konsentrasi gula
terus meningkat melebihi titik ini, produksi alkohol akan menurun. Demikian
pula, semakin lama waktu fermentasi, semakin tinggi kadar alkohol hingga
mencapai durasi yang optimal. Jika waktu fermentasi diperpanjang lebih lanjut,
kadar alkohol akan mulai menurun.

Kata Kunci :Ubi jalar cilembu; fermentasi; ragi; dosis gula; waktu fermentasi;
kadar alkohol; bir.
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ABSTRACT

Cilembu sweet potato (Ipomoea batatas), also known as honey sweet potato, is
one of the sweetest varieties of sweet potato. It has a high carbohydrate content,
ranking fourth after rice, corn, and cassava, with 100 grams containing 20.1
grams of carbohydrates. This carbohydrate content makes Cilembu sweet potato a
suitable ingredient for beer production, meeting the requirements for
fermentation-based beverages. One way to enhance the utilization of Cilembu
sweet potato is by using it as a raw material for beer production. The objective of
this study is to determine the effect of sugar concentration and fermentation time
on the alcohol content in beer fermentation using Cilembu sweet potatoes. 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:Cilembu sweet potato; fermentation; yeast; sugar dosage;
fermentation time: alcohol content, beer.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Ubi jalar cilembu (Ipomea batatas) merupakan salah satu jenis ubi jalar
paling manis. Ubi jalar cilembu juga merupakan varietas ubi jalar lokal dari Desa
Cilembu, Kecamatan Pamulihan, Kabupaten Sumedang, Jawa Barat. Ubi ini pada
dasarnya sudah memiliki rasa yang sangat manis dan akan mengeluarkan cairan
seperti madu pada saat dipanggang dan memiliki tekstur yang lembut, pulen dan
memiliki pemanis alami yang aman untuk dikonsumsi (Haryati et al., 2015).

Ubi jalar cilembu memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi menempati
urutan ke empat setelah padi, jagung dan singkong. Menurut Pratiwi (2016),
kandungan ubi cilembu dalam 100 g cukup beragam seperti, kandungan
karbohidrat 20,1 g, protein 1,6 g, lemak 0,1g, serat 3,0 g, pati 12,07 g, 3 karoten
8,05 mg/100 g, vitamin (vit. A, B, dan C), serta mineral (kalsium, natrium,
magnesium, fosfor, dan besi). Kandungan karbohidrat inilah yang menjadikan ubi
jalar cilembu dapat digunakan sebagai bahan pembuatan minuman bir, sehingga
memenuhi persyaratan ubi cilembu menjadi minuman fermentasi (Udin et al.,
2020).

Minuman fermentasi diartikan sebagai minuman yang telah mengalami
pemisahan bahan organik (gula) oleh mikroorganisme untuk memperoleh energi
dan menghasilkan senyawa organik seperti alkohol dan asam organik. Fermentasi
dapat disebut sebagai cara mengubah molekul kompleks dengan bantuan
mikroorganisme menjadi lebih mudah. Minuman fermentasi diproduksi untuk
tujuan mengembangkan cita rasa, pengawetan, dan untuk memperoleh nutrisi
tertentu. Minuman fermentasi ini dapat ditemukan di berbagai jenis mikroba

1
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tergantung jenisnya, seperti bakteri asam laktat akan menghasilkan rasa asam
pada produk olahan. Menurut Simanjuntak et al., 2016 pengelolaan minuman
beralkohol menggunakan jenis ragi dan bahan pangan yang akan diolah biasanya
mengandung kadar gula atau karbohidrat yang relatif tinggi. Ada banyak produk
fermentasi dari tumbuhan digunakan sebagai minuman jika minuman tersebut
mengandung alkohol, seperti bir, tuak, sari buah apel dan anggur.

Salah satu cara untuk untuk pemanfaatan ubi jalar cilembu adalah dengan
menggunakannya sebagai bahan baku untuk produksi bir. Bir merupakan salah
satu dari banyak minuman fermentasi fungsional yang memiliki banyak manfaat
bagi kesehatan (Varghese dan Nirali, 2020). Umumnya produksi bir
membutuhkan bahan dengan kadar gula 15-18% (Sugiyanto, 2018) atau bahan
yang dapat menghasilkan gula sebagai bahan dasar fermentasi (Hawusiwa et al.,
2015).

Bir dari ubi jalar cilembu dapat digunakan dan dimanfaatkan oleh
masyarakat sebagai sumber alternatif yang potensial dan juga meningkatkan nilai
guna tanaman ubi jalar cilembu. Hal ini didukung dengan penelitian yang telah
dilakukan Kumar dkk (2014), dimana produksi alkohol dari ubi jalar
menggunakan Saccharomyces cerevisiae sebanyak 10% dari substrat dengan
kondisi pH 6 selama 48 jam menghasilkan konsentrasi alkohol maksimum sebesar
7,95% (v/v). Penelitian lainnya oleh Aryani dkk. (2004) mengenai fermentasi
alkohol dari ubi jalar oleh kultur campuran Rhizopus oryzae dan Saccharomyces
cerevisiae Medium ubi jalar 10% menghasilkan alkohol tertinggi yaitu sebesar
2,647%. Pada penelitian Swain dkk. (2013) fermentasi alkohol dari ubi jalar

menggunakan kultur campuran Trichoderma sp. dan Saccharomyces cerevisiae
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menghasilkan alkohol tertinggi diproduksi pada medium yang mengandung
kelembaban 80%, ammonium sulfat 0,2%, pH 5, inokulum sebanyak 5%
difermentasi selama 72 jam pada suhu 30°C.

Pemanfaatan ubi jalar cilembu sebagai bahan baku pembuatan bir dalam
penelitian ini dilakukan dengan menambahkan ragi ke dalam bir yang akan
difermentasi. Menurut Chan (2013) menyatakan ragi roti yang mengandung
Saccharomyces cerevisiae yang telah mengalami seleksi, dimutasi untuk
meningkatkan kemampuannya dalam memfermentasi gula secara efektif dalam
adonan, sehingga ragi dapat tumbuah dengan cepat. Saccharomyces cerevisiae
merupakan salah satu mikroorganisme yang mampu mengubah atau merombak
gula menjadi alkohol dalam pembuatan minuman fermentasi bir.

Dosis gula dan waktu fermentasi merupakan salah satu faktor yang akan
mempengaruhi fermentasi alkohol. Hal ini disebabkan kandungan gula sebagai
substrat mempunyai pengaruh yang besar terhadap pertumbuhan khamir selama
proses fermentasi. Kadar gula yang terlalu akan menyebabkan kadar alkohol yang
terlalu, yang akan pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae dan meninggalkan sisa
gula tinggi sehingga kualitas wine atau bir tidak bagus (Ariyanto et al., 2013).
Dalam proses fermentasi, gula berperan sebagai sumber karbon dalam
metabolisme ragi (yeast). Aktivitas ragi ini berhubungan dengan konsentrasi gula
yang ditambahkan (Wahono et al., 2011).

Begitu juga dengan waktu fermentasi pada pembuatan bir, semakin lama
waktu fermentasi yang dilakukan maka semakin besar kadar atau alkohol yang
dihasilkan dari perubahan zat gula. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian

mengenai pengaruh dosis gula dan waktu fermentasi terhadap kadar alkohol serta
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mengetahui dosis gula dan waktu fermentasi yang tepat yang dapat menghasilkan

bir dari ubi jalar cilembu.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas, maka rumusan masalah dari penelitian ini
adalah bagaimana pengaruh konsentrasi gula dan waku fermentasi terhadap kadar

alkohol pada fermentasi pembuatan bir dari ubi jalar cilembu (Ipomoea batatas).

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 ubi jalar cilembu (Ipomoea batatas).

1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat dalam penelitian ini adalah memberikan informasi ilmiah tentang
presentase gula dan waktu fermentasi untuk menghasilkan bir dari ubi jalar

cilembu (Ipomoea batatas).

1.5  Hipotesis

Hi : Ada pengaruh konsentrasi dosis gula yang ditambahkan dan waktu
fermentasi terhadap kadar alkohol yang terbentuk pada waktu fermentasi
pembuatan bir dari ubi jalar cilembu (Ipomoea batatas).

H, : Tidak ada pengaruh konsentrasi dosis gula yang ditambahkan dan waktu
fermentasi terhadap kadar alkohol yang terbentuk pada waktu fermentasi

pembuatan bir dari ubi jalar cilembu (Ipomoea batatas).
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Ubi Jalar Cilembu (Ipomoea batatas)

Ubi jalar cilembu adalah komoditas lokal unggulan yang berasal dari Desa
Cilembu, Kecamatan Pamulihan Kabupaten Sumedang Jawa Barat. Ubi jalar ini
merupakan salah satu varietas dari ubi jalar lainnya yang memiliki kandungan
kaya beta karoten, protein dan mineral serta memiliki rasa yang khas yaitu manis
yang berasal dari kadar gulanya (Solihin, 2017).

Ubi jalar cilembu adalah tanaman berdaun tunggal yang tumbuh di
batangnya. Bentuk daun dari ubi jalar cilembu adalah runcing atau bergerigi
dengan warna daun hijau keunguan, warna pupus dan ungu, pada bagian ketiak
daun ubi jalar cilembu tumbuh beberapa akar yang memiliki sifat membesar dan
menjadi umbi. Bunga dari ubi jalar cilembu termasuk bunga sempurna berbentuk
seperti terompet, berwarna ungu muda pada bagian pangkal dan bagian ujungnya
(Jedeng, 2011).

Menurut Rukmana (2005) secara taksonomi tanaman ubi jalar cilembu

memiliki klasifikasi sebagai berikut :

Kingdom : Plantae
Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledoneae
Ordo : Convolvulales
Famili : Convolvulaceae
Genus : Ipomoea
Spesies : Ipomoea batatas (L). Lam
Varietas : Cilembu
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Gambar 1 : Ubi Jalar Cilembu
(Dokumentasi pribadi)

Ubi jalar cilembu adalah tanaman berdaun tunggal yang tumbuh di
batangnya. Bentuk daun dari ubi jalar cilembu adalah runcing atau bergerigi
dengan warna daun hijau keunguan, warna pupus dan ungu, pada bagian ketiak
daun ubi jalar cilembu tumbuh beberapa akar yang memiliki sifat membesar dan
menjadi umbi. Bunga dari ubi jalar cilembu termasuk bunga sempurna berbentuk
seperti terompet, berwarna ungu muda pada bagian pangkal dan bagian ujungnya
(Jedeng, 2011).

Tanaman ubi jalar cilembu mempunyai dua jenis akar yaitu akar sejati dan
akar tunggang. Akar sejati berfungsi sebagai penyerap unsur hara. Lalu akar
umbinya melakukan fungsi cadangan energi sebagai hasil fotosintesis. Akar
serabut bisa tumbuh di kedua sisi setiap ruas pada bagian batang yang bersentuhan
dengan tanah (Rahayuningsih, (2002) dalam Hakim, (2019).

Batang ubi jalar cilembu tumbuh dengan merambat setinggi 1-5 meter,
diameter 3-10 mm, dan terdapat getah pada batangnya. Warna batangnya
bermacam-macam, ada yang hijau, kuning dan ada yang ungu, biasanya umbinya
semakin banyak lebih baik daripada batang yang berwarna hijau dan kuning.

Umbi-umbian ini biasanya terbentuk 20-25 hari setelah tanam, tergantung
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varietasnya. Bentuk umbinya bulat atau berbentuk lonjong dengan kulit umbi
yang bervariasi mulai dari warna putih, kuning, ungu atau oranye dan ungu muda.
Tekstur umbinya ada yang lunak, ada yang mesir (lunak) dan ada pula yang berair
(becek). Ada yang rasanya manis dan ada pula yang kurang manis (Najianti dan
Danarti (1996) dalam Tarnando, 2015).

Suhu optimum untuk tanaman ubi jalar adalah 21°C-27°C. Tanaman ini
dapat mentoleransi suhu minimal 16°C hingga maksimum 40°C, namum memiliki
efek yang tidak terlalu bagus. Untuk kelembaban udara yang sesuai termasuk
pertumbuhan ubi jalar berkisar antara 50 hingga 70%. Daerah dengan curah hujan
tahunan 750 hingga 1500 mm cocok untuk penanaman ubi Cilembu. Jumlah sinar
matahari yang dibutuhkan tanaman ubi jalar Cilembu adalah 11hingga 12 jam
sehari. Lamanya pemaparan mempengaruhi pembentukan umbi dan waktu

perkembangan umbi (Haryati, 2015).

2.2 Kandungan Gizi Ubi Jalar Cilembu

Ubi jalar cilembu mengandung 7100 IU vitamin A(International Units).
Jumlah yang cukup untuk meningkatkan gizi yang kekurangan vitamin A. Jenis
umbi-umbian lainnya hanya mengandung 0,001-0,69 mg/100 g vitamin A. Selain
vitamin A, juga mengandung kalsium hingga 46 mg/100 gram, vitamin B-10,08
mg, vitamin B-2 0,05 mg dan niasin 0,9 mg, serta vitamin C 20 mg (ILO (2012)
dalam Haryati, 2015). Ubi jalar mengandung karbohidrat sebagai komponen
utama yaitu sekitar 20,1 gram per 100 gram ubu jalar segar. Selain itu, ubi jalar
juga kaya akan kandungan lainnya seperti 562 g kalium, 107 mg kalsium, 2,8 g
protein, 5,565 SI vitamin A dan 32 mg vitamin C dalam tiap 100 gram ubi jalar
segar (Ngailo et al., 2016).

UNIVERSITAS MEDAN AREA 7

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 25/6/25

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)25/6/25



Niarni Tampubolon - Pengaruh Dosis Gula dan Waktu Fermentasi terhadap Kadar ...

Meskipun ubi jalar cilembu memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi,
ubi jalar ini juga mempunyai indeks glikemik yang rendah,yang menunjukkan
daya cerna pati yang rendah (Chuyen & Eun, 2013). Ubi jalar juga memiliki
kandungan kaya akan serat makanan, mineral dan vitamin dan juga antioksidan
yaitu asam fenolat dan B-karoten (Senanayake et al.,2013).

Kadar pati pada ubi jalar cilembu tergolong relatif tinggi apabila
dibandingkan dengan jenis ubi jalar lokal lainnya. Hal ini membuktikan bahwa
ubi jalar cilembu dapat dikembangkan menjadi sumber bahan pati yang potensial
(Mahmudatussa’adah,2014). Pada penelitian yang dilakukan oleh Pahlevi (2016)
didapatkan hasil bahwa pati ubi cilembu lebih tinggi dibandingkan dengan ubi
jalar yang lain, yaitu kadar pati pada ubi cilembu berkisar 66,2% sedangkan kadar
pati ubi biasa hanya 22,4%. Hal ini menunjukkan bahwa ubi cilembu dapat
dikembangkan sebagai minuman bir potensional karena kandungan pati yang

relatif tinggi.

2.3  Fermentasi

Istilah fermentasi berasal dari bahasa latin yaitu ferever yang memiliki arti
merebus atau mendidih. Jadi proses pembuatan minuman fermentasi seperti bir
menggambarkan munculnya ragi yang bekerja pada ekstrak buah-buahan
(Stanbury dan Hall (2013). Menurut ahli biokimia, fermentasi adalah proses
menghasilkan energi dengan mengubah atau memecah senyawa organik.
Sedangkan menurut ahli mikrobiologi industri, fermentasi adalah segala proses
untuk menghasilkan suatu produk dengan bantuan mikroorganisme (Agustina et

al.,2023). Fermentasi merupakan metode pengawetan pangan yang sangat kuno
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yang dapat mempertahankan nilai gizi pangan dan mempertahankan nilai gizi

pangan dan memperpanjang umur simpannya (Hayati et al., 2017).

Fermentasi dalam pengolahan pangan menawarkan berbagai manfaat,
sebagaimana dijelaskan oleh Azara dan Saidi (2020), antara lain sebagai berikut :
a. Menghasilkan produk makanan dengan karakteristik rasa dan aroma yang

khas. Contohnya menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Breemer et al.,
2016, dengan menggunakan buah tomi-tomi mempunyai hasil uji organoleptik
dengan perlakuan konsentrasi gula sebanyak 50% adalah perlakuan yang
paling baik dengan menghasilkan anggur buah tomi-tomi dengan warna agak
merah sampai merah, aroma beralkohol, nilai rasa agak manis, dan tingkat
kesukaan agak suka.

b. Memperkaya variasi makanan dengan cara mengubah aroma, rasa dan tekstur.

c. Proses fermentasi mampu meningkatkan nilai kandungan gizi dalam produk
pangan. Contohnya porduk pangan hasil fermentasi dapat mengandung
probotik yang bermanfaat untuk kesehatan, selain itu fermentasi juga
memiliki potensi untuk memperkaya makanan dengan nutrien tambahan
seperti protein, asam amino dan vitamin.

d. Fermentasi juga berfungsi untuk memperpanjang umur simpan bahan pangan.
Hal ini terjadi karena pada saat fermentasi terbentuk senyawa-senyawa asam
seperti asam laktat, asam asetat dan alkohol. Kehadiran asam organik ini dapat
menurunkan pH produk, sehingga menghambat pertumbuhan  mikroba
penyebab kerusakan.

e. Teknologi fermentasi telah berkembang secara menyeluruh dikuasi oleh

sebagian masyarakat dari generasi ke generasi.
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2.3.1 Peran Mikroorganisme pada Produk Fermentasi
Berdasarkan hasil akhir yang dihasilkan, fermentasi dapat dibedakan
menjadi 2 jenis, yaitu yaitu fermentasi homofermentatif dan fermentasi
heterofermentatif (Azara dan Saidi 2020):
1. Fermentasi Homofermentatif
Proses fermentasi disebut homofermentatif jika hanya menghasilkan satu jenis
komponen sebagai hasil utama. Misalnya dari hasil fermentasi hanya
menghasilkan asam laktat. Contoh : Bahan pangan yang proses fermentasinya
bersifat homofermentatif yaitu yogurt, kefir, serta kombucha.
2. Fermentasi Heterofermentatif

Proses fermentasi dikatakan bersifat heteofermentatif jika menghasilkan
campuran berbagai senyawa atau komponen utama. Misalnya dari proses
fermentasi selain dihasilkan asam laktat juga m" enghasilkan etanol. Contoh :
Bahan pangan yang proses fermentasinya bersifat heterofermentatif yaitu fruit
wine dan tape.

Jika ditinjau berdasarkan dari keterlibatan oksigen dalam prosesnya,
fermentasi dapat dibedakan menjadi dua jenis, yakni fermentasi aerobik dan
anaerobik. Fermentasi aerobik berlangsung dengan memerlukan oksigen
dengkan fermentasi anaerobik merupakan fermentasi tanpa adanya oksigen
dalam prosesnya.

2.3.2 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Fermentasi
Faktor yang mempengaruhi hasil fermentasi adalah sebagai berikut

(Subrimobdi, 2016):
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a. Oksigen
Keberadaan oksigen dibutuhkan agar mendukung pertumbuhan
ragi, namun dalam tahap produksi alkohol, oksigen tidak diperlukan
karena proses fermentasi pada berlangsung secara anaerob. Jika udara
tersedia terlalu berlebihan maka mikroba hanya bekerja untuk menambah
jumlah sel sehingga produksi sedikit. Oleh karena itu kondisi yang baik
untuk fermentasi yang optimal adalah lingkungan dengan kondisi tertutup
dengan suplai udara terbatas, sehingga + 10% dari kapasitas fermentor.
b. Derajat keasaman (pH)
Saccharomyces cerevisiae dapat tumbuh dengan baik pada kisaran
3-6 tetapa apabila pH lebih rendah dari 3 maka kecepatan proses
fermentasi akan menurun, pH paling optimum pada 4,3-4,7 Putra et al.,
(2009). Sedangkan menurut Chairul dan Sivia (2013) fermentasi
menghasilkan konsentrasi bioethanol yang tinggi adalah pada pH 4,5.
c. Temperatur
Suhu fermentasi secara tidak langsung dapat mempengaruhi
aktivitas enzim dan penguapan alkohol. Saccharomyces cerevisiae
mempunyai temperature berkisar 25-35 °C dengan suhu minimun 0°C.
Kecepatan fermentasi akan meningkat sesuai dengan suhu optimum
umumnya 27-32°C.
d. Waktu
Waktu fermentasi juga memiliki peran penting dalam menentukan jumlah
alkohol yang dihasilkan. Jika waktu terlalu singkat maka mikroba belum

maksimal dalam mengubah gula menjadi alkohol. Sebaliknya apabila
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fermentasi berlangsung terlalu lama maka dapat menyebabkan penurunan
alkohol akibat aktivitas mikroba akibat terbentuknya senyawa lain.
e. Substrat
Sama seperti organisme lainnya, mikroorganisme juga memerlukan
sumber makanan atau nutrisi untuk menjadi sumber energi dan dapat
menunjang pertumbuhan sel. Substrat  yang  dibutuhkan  mikroba
kelangsungan hidup sangat erat kaitannya dengan komposisi kimianya
karena berperan penting dalam kelangsungan hidup mikroba.
Kebutuhan akan mikroorganisme akan substrat juga bervariasi.
Ada beberapa mikroba membutuhkan substrat yang kompleks, sedangkan
ada juga yang mampu untuk berkembang hanya dengan substrat yang
sederhana. Perbedaan ini terjadi karena terdapat beberapa mikroorganisme
yang memiliki sistem enzim (katalis biologi) yang dapat mencerna
senyawa yang tidak dapat dilakukan oleh mikroorganisme lain.
f. Air
Tanpa adanya air, mikroorganisme tidak dapat tumbuh. Air yang
diperlukan dalam substrat untuk kebutuhan pertumbuhan mikroorganisme
disebut dengan istilah water acticity atau aktivitas air = aw. Adalah
perbandingan dari tekanan uap dari larutan (P) dengan tekanan uap air murni

(Po) pada suhu yang sama.

2.4 Minuman Bir

Bir dikenal sebagai salah satu minuman beralkohol tertua dan juga
minuman paling populer setelah air dan juga teh (Campbell, 2017). Minuman ini
dihasilkam dengan proses fermentasi dari bahan berpati seperti gandum dan

12
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 25/6/25

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)25/6/25



Niarni Tampubolon - Pengaruh Dosis Gula dan Waktu Fermentasi terhadap Kadar ...

jagung. Untuk memberikan pcita rasa dan aroma yang khas maka bir sering
ditambahkan  perasa alami seperti buah-buahan. Selain berfungsi untuk
memperkaya rasa, bahan tambahan berfungsi untuk pengawet alami (Permanasari
etal., 2021).

Dalam proses pembuatan bir, fermentasi adalah tahap utama yang hatus
dilalui, tahapan ini diawali dengan proses malting dan mashing yaitu proses
penguraian polisakaridan dan disakarida. Proses fermentasi disebut dengan istilah
brewing (Permanasari et al., 2021). Brewing merupakan proses fermentasi gula
yang diperoleh dari malt, dengan penambahan rasa yang khas dari hop dan
menghasilkan produk bir akhir.

Menurut Bokulich & Bamforth (2013) proses fermentasi harus dilakukan
pengawasan untuk memastikan mutu bir yang akan dihasilkan. Fermentasi yang
berlangsung secara baik atau optimal akan menghasilkan bir dengan karakteristik
produk yang diinginkan seperti aroma dan rasa khas yang berasal dari senyawa
seperti ester, sulfat, alkohol, asetaldehida dan diasetil. Selain itu, fermentasi yang
baik ditandai dengan memiliki kekeruhan yang rendah serta membentuk busa
foam sebagai indikator keberhasilan (Bokulich & Bamforth, 2013; Pires et al.,
2014).

Menurut SNI 7388:2009, kadar alkohol dalam bir umumnya berkisar
antara 0,5%-8%. Heineken (2014) menyatakan bahwa minuman fermentasi
beralkohol termasuk bir memiliki manfaat yang baik untuk kesehatan jika
dikonsumsi dalam jumlah yang dianjurkan yaitu (3-5% alkohol dalam 240-280
ml). Minuman beralkohol seperti bir dalam taraf yang sedang dapat memberikan

manfaat untuk untuk kesehatan tubuh misalnya mengurangi resiko serangan
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jantung, stroke, aterosklerosis, dan kerapuhan tulang. Namun, apabila
mengomsumsi  secara berlebihan dapat mengakibatkan dampak buruk bagi
kesehatan tubuh.

2.5 Ragi

Penggunaan khamir sebagai bahan pengembang adonan dalam pembuatan
roti telah tercatat sejarah zaman kuno seperti bangsa Mesir, Yunani, Yahudi dan
Romawi. Pada masa itu, ragi orti diperoleh dengan cara tradisional yaitu
mencampurkan sisa adonan roti sebelumnya yang telah mengalami fermentasi
karena mengandung khamir dengan adonan roti baru. Kebiasaan lain yang telah
digunakan sejak abad pertengahan adalah menggunakan kelebihan khamir dari
pembuatan anggur dan bir. Namun karena kualitas produk tersebut bervariasi,
praktik ini tidak memuaskan untuk digunakan dalam produksi komersial skala
besar (Pelczar dan Chan,2013).

Saccharomyces cerevisiae merupakan mikroorgansime yang dapat
diperoleh dari ragi roti. Jenis ragi yang telah mengalami proses seleksi , mutasi
dan hibridisasi untuk meningkatkan kemampuannya dalam menfermentasi gula,
baik dalam adonan dan mampu tumbuh dengan cepat maupun dilingkungan
fermentasi lainnya (Pelczar dan Chan, 2013). Saccharomyces cerevisiae yang
berbentuk ragi dapat digunakan dalam aplikasi fermentasi secara langsung. Ragi
roti bisa menjadi alternatif menggantikan isolat Saccharomyces cerevisiae pada
proses fermentasi produksi alkohol. Hal ini disebabkan karena ragi roti sudah
tersedia di pasaran dan tidak memerlukan pengolahan khusus (Reed,1991 dalam

Jayanti, 2011).
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Menurut Fardiaz (1992) dalam Algus (2014), menyatakan Saccharomyces
cerevisiae dapat tumbuh maupun berkembang pada medium yang memiliki
kandungan gula tinggi. Saccharomyces cerevisiae adalah kelompok khamir yang
memanfaatkan senyawa gula hasil penguraian mikroorganisme selulotik untuk
nutrsi dalam pertumbuhannya. Spesies ini dapat menfermentasikan berbagai
karbohidrat dan menghasilkan enzim invertase, yang dapat memecah glukosa
menjadi fruktosa serta mengubah glukosa menjadi alkohol dan karbondioksida,
sechingga banyak digunakan dalam industri roti dan tape. Saccharomyces
cerevisiae memiliki ciri-ciri seperti bersel tunggal, memiliki askospora berbentuk
bulat-oval dan tidak memiliki ballistopora (Rafigah 2010 dalam Jumiyati et al.,
(2012).

Kurva pertumbuhan adalah informasi tentang fase pertumbuhan bakteri,
fase pertumbuhan. Bakteri biasanya terdiri dari fase lag, eksponensial, stasioner,
dan kematian. Kurva pertumbuhan digunakan untuk mengetahui laju pertumbuhan
sel bakteri dan pengaruh lingkungan terhadap laju pertumbuhan (Brooks et al.,

2013).

Gambar 2. Kurva pertumbuhan bakteri
(Sumber : Yulianti, 2019)
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Pada proses tahapan pertumbuhan mikroorganisme dari awal pertumbuhan

sampai kematian digambarkan dengan kurva pertumbuhan bakteri pada gambar 2
yang dijelaskan sebagai berikut Rini dan Jamilatur 2020) :
a. Fase lag

Fase ini disebut juga dengan fase adaptasi, pada fase ini mikroorganisme
mulai menyesuaikan diri dengan substrat dengan kondisi lingkungan yang baru.
Tahap ini terjadi perubahan bentuk pada mikorba dan jumlah sel yang
berkembang belum menunjukkan peningkatan signifikan. Waktu yang diperlukan
untuk beradaptasi dari sekitar 5 menit hingga berjam-jam. Pada fase ini masih
belum ada atau tidak ada sumber nutrisi bagi mikroba tersebut, belum terjadi
pembelahan sel karena enzim tidak disintesis. Waktu yang diperlukan untuk
beradaptasi lama disebabkan oleh beberapa faktor yaitu jumlah inokulum dan
lingkungan pertumbuhan.
b. Fase logaritmik/eksponensial

Pada tahap ini mikroorganisme mulai mengalami perubahan bentuk,
pembelahan sel dengan cepat dan juga peningkatan jumlah sel secara maksimum.
Beberapa faktor mempengaruhi peningkatan ini, yaitu kandungan sumber nutrisi
sebagai makanan bagi mikroba. Jika nutrisi tidak mencukupi, maka mikroba tidak
dapat berkembang biak.
c. Fase stasioner

Fase stasioner adalah fase keseimbangan antara pertumbuhan dan kematian
sel. Pada fase ini, sumber nutrisi mulai berkurang. Mikroba tidak dapat melakukan
aktivitas pertumbuhan  karena menipisnya nutrisi bagi mikroba sehingga

terbentuk produk-produk beracun yang menyebabkan perlambatan pertumbuhan
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dan jumlah sel hidup sama dengan jumlah sel mati. Kepadatan bakteri pada fase
ini mencapai kepadatan sel maksimum tercapai. Selain itu pada tahap ini, ukuran
sel mengecil karena sel tetap diam tumbuh meskipun nutrisinya habis.
d. Fase Kematian

Pada fase kematian, nutrisi dan cadangan energi digunakan di sel habis,
proses metabolisme terhenti, angka kematian meningkat dan sel-selnya cenderung
hancur karena pengaruh enzim yang berasal dari sel itu sendiri (autolisis)

sehingga mikroba tidak dapat lagi bertahan hidup dan hidup mati.

2.6 Gula

Gula adalah suatu karbohidrat sederhana karena dapat larut dalam air
secara langsung dan mampu diserap tubuh untuk diubah menjadi energi (Darwin,
2013). Secara umum, gula dapat dibedakan menjadi 2 yaitu monosakarida dan
disakarida. Gula umumnya dihasilkan oleh tebu, namun ada juga gula yang
terbuat dari air bunga kelapa, aren, palem, kelapa dan lontar. Gula mengandung
sukrosa yang merupakan anggota dari disakarida.

Gula memiliki fungsi sebagai sumber nutrisi pada makanan, tidak hanya
sumber energi namun berperan juga dalam pembuatan tekstur dan cita rasa
melalui proses reaksi pencoklatan. Penambahan gula kedalam makanan dengan
jumlah yang tinggi dapat menurunkan aktivitas air pada bahan makanan,
menyebabkan sebagian air yang tersedia menjadi tidak tersedia untuk
pertumbuhan mikroorganisme atau aktivitas air dari bahan makanan akan
berkurang. Tingginya kelarutan gula juga berdampak pada pengikatan air dan
kestabilan kelembapan, sehingga menjadikan gula efektif sebagai bahan pengawet

alami (Darwin, 2013).
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Sukrosa adalah gula yang paling umum digunakan dalam kehidupan
sehari-hari. Selain itu, sukrosa juga banyak ditemukan pada umbi-umbian, buah-
buahan, dan makanan lainnya. Sukrosa dapat bereaksi dengan ragi karena sukrosa
mengandung karbohidrat berupa gula pasir, gula jenis sukrosa yang merupakan
sumbernya energi. Jadi ketika sukrosa bereaksi dengan ragi, ini mengaktifkan
bakteri Saccharomyces cerevisiae selama proses fermentasi (Anggraeni et al.,
2017).

2.7  Pengujian Kadar Alkohol

Alkohol dapat terbuat dari gula, madu, umbi-umbian atau sari buah yang
telah terfermentasi. Dari hasil fermentasi ini bisa menghasilkan alkohol sampai
15% namun apabila menggunakan teknik destilasi maka hasil fermentasi dapat
menghasilkan kadar alkohol yang lebih tinggi hingga mencapai 100%.
(Bismantara dan Arthanaya 2022). Minuman beralkohol merupakan minuman
yang mengandung etanol yang dihasilkan dari proses destilasi atau biasa disebut
fermentasi (Vito, 2021).

Pada penelitian ini dilakukan proses destilasi sederhana, destilasi
sederhana atau destilasi konvensional adalah salah satu tekniknya pemisahan
kimia dari dua atau lebih komponen yang mempunyai perbedaan titik didih yang
besar. Suatu campuran dapat dipisahkan dengan distilasi konvensional untuk
mendapatkan senyawa murni. Senyawa yang terdapat dalam campuran tersebut
menguap ketika mencapai titik didih masing-masing (Aryasa et al., 2019).
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. Dihidupkan elektromantel pemanas untuk
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memanaskan sampel sampai membentuk fase uap yang kemudian akan berubah
ke dalam bentuk cairan. Hasil destilasi di tampung dengan labu penampung.

Pengujian kadar alkohol adalah dengan menggunakan alat refraktometer.
Uji kadar alkohol menggunakan refraktometer merupakan suatu analisis yang
dapat digunakan untuk menentukan kadar alkohol cairan. Refraktometer bekerja
berdasarkan prinsip pembiasan cahaya saat melewati suatu larutan. Ketika cahaya
berpindah dari udara ke larutan, kecepatannya menurun, yang dapat diamati dari
efek optik seperti batang yang tampak bengkok saat dimasukkan ke dalam air.
Alat ini memanfaatkan perubahan arah cahaya untuk mengukur konsentrasi zat
terlarut. Cahaya dari sumber akan ditransmisikan melalui serat optik menuju satu
sisi prisma, kemudian dipantulkan secara internal hingga mencapai batas antara
prisma dan sampel. Sebagian cahaya tersebut akan dipantulkan kembali pada
sudut tertentu yang bergantung pada indeks bias dari larutan yang diuji
(Hidayanto dan Sugito 2010).

Cara penggunaan rekfaktometer adalah langkah pertama sebelum
pengujian sampel adalah kalibrasi (kontrol). Kalibrasi dilakukan dengan
refraktometer dibersihkan terlebih dahulu dengan tisu ke arah bawah,
refraktometer ditetesi dengan aquadest sebanyak 1 sampai 2 tetes pada bagian
prisma dan day light plate. Pastikan tidak ada gelembung, apabila terdapat
gelembung maka akan mempengaruhi nilai indeks bias sehingga penggukuran
tidak tepat atau akurat. Refraktometer diarahkan pada cahaya terang, kemudian
pembacaan skala melalui lubang teropong atau lensa mata. Pastikan garis batas
biru pada refraktometer harus tepat pada 0° brix. Jika garis biru tidak tepat pada

skala 0° brix, skrup pengatur skala diputar hingga garis biru tepat pada skala 0°
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brix. Setelah kalibrasi selesai, kaca prisma dan day light plate dibersihkan dengan
kertas tissue, untuk membersihkan sisa aquadest yang tertinggal, pengujian kadar
alkohol dilakukan dengan hasil fermentasi diteteskan pada prisma 1-3 tetes
dengan menggunakan pipet tetes. Skala kemudian dilihat ditempat yang bercahaya

dan dibaca skalanya, kemudian dicatat dibuku tulis.
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah 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

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ubi cilembu, gula
aquadest, alkohol 70 %, air, ragi (Saccharomyces cerevisiae), asam sitrat dan
natrium hidroksida.

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

handscoon dan alat tulis.

3.3  Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode bersifat eksperimental dalam skala
laboratorium di Laboratorium Kimia Organik FMIPA Universitas Sumatra Utara.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah fermentasi.
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Sterilisasi Alat

Dalam penelitian ini, seluruh alat yang digunakan dipersiapkan dengan
lengkap di Laboratorium Kimia Universitas Sumatera Utara. Botol jar berukuran
250 ml dibungkus menggunakan kertas coklat dan disterilkan dengan oven pada
suhu 160°C selama 1 jam. Selain itu, peralatan seperti sendok, pisau, mangkuk
dan kain saring disterilkan dengan merebus selama 10 menit. Setelah proses
sterilisasi selesai, seluruh alat diangkat dan dikeringkan.
3.4.2 Preparasi Sampel

Dalam proses pembuatan bir dari ubi jalar cilembu, terdapat beberapa
tahapan yang harus dilakukan. Tahap pertama adalah melakukan sortasi, yaitu
pemisahan buah yang busuk dan buah yang masih baik untuk meminimalisirkan
kerusakan pada pembuatan bir. Kulit ubi jalar cilembu dikupas menggunakan
pisau hingga bersih. Daging ubi jalar cilembu dipotong menjadi berbentuk seperti
dadu dan diletakkan ke dalam wadah. Proses berikutnya adalah dilakukan
pencucian dengan air mengalir untuk menghilangkan kotoran pada ubi.
Penimbangan dilakukan dengan menimbang ubi cilembu sebanyak 500 gram
untuk setiap perlakuan, tujuan perlakuan ini adalah untuk mengetahui berat ubi
yang siap untuk diproses lebih lanjut dan agar ubi yang digunakan cukup untuk
pembuatan bir. Setelah ditimbang, ubi cilembu dimasukkan kedalam panci dan
dikukus selama 15 menit. Penghalusan dilakukan dengan menambahkan air
dengan perbandingan 1:2 atau 500 gram ubi cilembu : 1 liter aquadest dan
dihaluskan menggunakan blender. Filtrat ubi cilembu diperoleh dengan menyaring

hasil blenderan menggunakan kain saring, lalu ditampung dengan wadah bersih.
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3.4.3 Proses Fermentasi

Filtrat sebanyak 500 mL dipasteurisasi pada suhu 63°C selama 3 menit.
Filtrat kemudian dimasukkan kedalam botol maksimal 100 ml dalam botol jar
ukuran 250 ml. Gula pasir ditambahkan sesuai dengan perlakuan yaitu (0%, 5%,
10%, 15% dan 20%), lalu diaduk agar gula dapat larut dengan sempurna. Filrat
didinginkan dengan suhunya 30°C, pH larutan lalu diatur hingga mencapai pH 4,0
menggunakan asam sitrat untuk menurunkan pH sedangkan menaikkan pH
digunakan NaOH. Ragi (Saccharomyces cerevisiae) ditambahkan sebanyak 2%
(10 gram) disetiap perlakuan. Diaduk secara perlahan menggunakan sendok agar
ragi homogen. Fermentasi dilakukan selama 3 rentan waktu yang ditentukan (7
hari, 14 hari dan 21 hari). Botol jar disimpan pada suhu ruang 25°C- 30°C. Selama
fermentasi berlangsung pengamatan dilakukan secara rutin, mencakup
pengecekan hasil fermentasi dan pengojokan botol setiap sekali sehari. Setelah

fermentasi selesai dilakukan uji kadar alkohol.

3.4.4 Uji Kadar Alkohol

Uji kadar alkohol dilakukan dengan beberapa tahap. Hasil fermentasi bir
dimasukkan ke dalam tabung destilasi. Sampel fermentasi bir sebanyak 100 ml
dimasukkan kedalam labu leher tiga serta dipasangkan termometer untuk
mengukur temperatur dengan suhu 78°C. Elektromantel pemanas dihidupkan
untuk memanaskan sampel sampai terbentuk fase uap yang lantas berubah
menjadi cairan. Hasil destilasi di tampung dengan labu penampung.

Analisis kadar alkohol dilakukann menggunakan alat refraktometer.
Sebelum pengujian sampel, refraktometer perlu dilakukan kalibrasi (kontrol).

Kalibrasi dilakukan dengan refraktometer dibersihkan terlebih dahulu dengan tisu
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ke arah bawah, refraktometer ditetesi dengan aquadest sebanyak 1 sampai 2 tetes
pada bagian prisma dan day light plate. Pastikan tidak ada gelembung, apabila
terdapat gelembung maka akan mempengaruhi nilai indeks bias sehingga
penggukuran tidak tepat atau akurat. Refraktometer diarahkan pada cahaya terang,
kemudian pembacaan skala melalui lubang teropong atau lensa mata. Dipastikan
garis batas biru pada refraktometer harus tepat pada 0° brix. Jika garis biru tidak
tepat pada skala 0° brix, skrup pengatur skala diputar hingga garis biru tepat pada
skala 0° brix. Setelah proses dikalibrasi selesai, kaca prisma dan day light plate
dibersihkan dengan kertas tissue, untuk membersihkan sisa aquadest yang
tertinggal, pengujian kadar alkohol dilakukan dengan hasil fermentasi diteteskan
pada prisma 1-3 tetes dengan menggunakan pipet tetes. Skala kemudian dilihat

ditempat yang bercahaya dan dibaca skalanya, kemudian dicatat dibuku tulis.

3.5  Analisis Data

Data hasil uji kadar alkohol dianalisis menggunakan uji t tunggal (hanya
satu set data) dilanjutkan dengan analisa 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 :
Go = Dosis gula 0% (b/v)
Gs = Dosis gula 5% (b/v)
Gio = Dosis gula 10% (b/v)
G15= Dosis gula 15% (b/v)

G20 = Dosis gula 20% (b/v)
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Faktor kedua adalah waktu fermentasi (H) yang terdiri dari tiga taraf yaitu :
H; = Waktu fermentasi 7 hari
His = Waktu fermentasi 14 hari
Hz1 = Waktu fermentasi 21 hari
Dalam penelitian ini dilakukan penambahan starter Saccharomyces
cerevisiae sebanyak 2% (10 gram) disetiap perlakuan, jadi seluruh satuan

percobaan adalah 15 percobaan.
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BAB YV
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 ubi jalar
cilembu (Ipomoea batatas).

2. Semakin tinggi penambahan dosis gula 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 dilakukan, faktor ragi sebagai sumber
bakteri dalam fermentasi pembuatan bir ubi jalar cilembu memberikan
pengaruh nyata, sebaiknya untuk penelitian selanjutnya dilakukan penelitian
tentang pengaruh konsentrasi ragi terhadap kadar alkohol dalam pembuatan

bir ubi cilembu.
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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.H7 3
2 Gs.H7 5
3 Gio.H7 8
4 Gis5.H7 9
5 G2o.H7 11
Jumlah N 5
Rata -rata Mean (X) 7.2
Terendah Lower 1.0
Rata — rata terendah Mean differen 6.2
Standard deviasi Std.Dev 3.19
Standart error Std.Error 1.43
t hitung 4.341
Db =df=n-1 Df=5-1 4
t tabel =t a (db) t tabel=t 0.05 (4) 2.776
Hasil analisa t hitung > t tabel HI diterima
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Lampiran 3 : Data Hasil Pengamatan Kadar Alkohol Menggunakan Refraktometer
Selama 14 Hari Fermentasi

No. Perlakuan Kadar alkohol
1 Go.His 4
2 Gs.His 7
3 Gio.Hia 10
4 Gis.His 11
5 G20.Hia 13
Jumlah N 5
Rata -rata Mean (X) 9.0
Terendah Lower 1.0
Rata — rata terendah Mean differen 8.0
Standard deviasi Std.Dev 3.54
Standart error Std.Error 1.58
t hitung 5.060
Db =df=n-1 Df=5-1 4
t tabel=1 0.05 (4) 2.776

t tabel =t o (db)

Hasil analisa

t hitung > t tabel

H1 diterima

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

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

48

Document Accepted 25/6/25

Access From (repository.uma.ac.id)25/6/25



Niarni Tampubolon - Pengaruh Dosis Gula dan Waktu Fermentasi terhadap Kadar ...

Lampiran 4 : Data Hasil Pengamatan Kadar Alkohol Menggunakan Refraktometer
Selama 21 Hari Fermentasi

No. Perlakuan Kadar alkohol
1 Go.Hz 2
2 Gs.Hai 3
3 Gio.Hoi 3
4 Gis5.Ha 7
5 G2o.Hoi 8
Jumlah N 5
Rata -rata Mean (X) 4.6
Terendah Lower 1.0
Rata — rata terendah Mean differen 3.6
Standard deviasi Std.Dev 2.70
Standart error Std.Error 1.21
t hitung 2.979
Db =df =n-1 Df=5-1 4
t tabel =t o (db) t tabel=t 0.05 (4) 2.776
Hasil analisa t hitung > t tabel HI diterima
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Lampiran 5 : Data Persamaan Uji Korelasi dan Regresi Pearson Antara Kadar
Gula Yang Difermentasikan Dengan Kadar Alkohol Yang Terbentuk.

Waktu Persamaam regresi Titik optimal Kadar Kadar
fermentasi gula alkohol
Y=0 (x)  (y)optimal
optimal

7 hari Y=-0,023X>+0,82X+1,46  -0,046X + 0,82  17,8% 8,8

14 hari Y=-0,07X>+1,61X+2,11 -0,14X + 1,61 11.5% 11,4

21 hari Y=-0,05X>+1,35X+1,23 -0,1 X+ 1,35 13,5% 10,3

UNIVERSITAS MEDAN AREA >0

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 25/6/25

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)25/6/25





