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PENDAHULUAN

Produksi etanol oleh mikrobia selama proses fermentasi
pada substrak gula atau bahan berpati telah ada sejak jaman
dahulu kala, sebagai contoh pada proses pembuatan anggur,

bir dan roti. Dari catatan sejarah proses pembuatan anggrus 2270

maupun roti telah ada pada tahun 2000 Sebelum Masehi. Isti-
lah fermentasi, yang dalam bahasa Latinnya disebut fervere,
pada mulanya berarti bugh (to be boiled). Istilah ini diguna-
kan untuk peristiwa berbuih yang terjadi pada perubahan air
buah-buahan menjadi angqur secara spontan.

Fermentasi alkohol ini untuk pertama kalinya dipelajari
oleh ahli kimia bangsa Perancis, Lavoiser pada tahun 1789,
yang pada waktu itu terjadi secara alami. Di dalam studi
kuantitatifnya, pada fermentasi ini ditemukan bahwa selain
dihasilkan alkohol dan karbon dioksida, terdapat pula produk
lain yang disebut sebagai asam asett. Dari 95,5 % bagian gula
diperoleh hasil fermentasi 57,5 % etil akohaol, 33,3 % karbon
dioksida dan 2,5 % asam asetat. Lebih lanjut pada tahun 1810
Gay Lussac memperkenalkan persamaan reaksi yang dikenal
sebagai persamaan Gay lussac, yaitu :

CgH120g ———> 2 C3HsOH + 2 CO7

Dengan diperolehnya persamaan ini, maka istilah fermentasi
kemudian diartikan sebagai perubahan gula menjadi alkohol
dan gas karbon dioksida.

Para ahli juga menduga bahwa pada proses fermentasi
ada suatu kehidupan, yaitu dengan adanya Saccharomyces.
Kata ini berasal dari Mesir, sakharos artinya gula dan mycos
artinya fungi (jamur). Namun demikian seorang ahli kimia
bangsa Jerman, Liebig menganggep bahwa khamir tidak ber-
peranan di dalam proses fermentasi, sampai akhirnya Pasteur
orang Perancis pada tahun 1857 membuktikan bahwa memang
ada sesuatu yang hidup di dalam proses fermentasi. Dia juga
membuktikan kebenaran persamaan Gay Lussac, tetapi juga
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menunjukkan adanya hesil samping lain yang tidak terhitung
di dalam persamaan tersebut. Di antara hasil samping terse-
but, yang sering ada adalah gliserol, asam asetat, asam lak-
tat dan aldehida. Pasteur menunjukkan bahwa dari 100 bagian
sukrosa dipeceh menjadi 105,4 bagian gula invert, yang lebih
lanjut dihasilkan 51,1 bagisn alkohol, 49,4 bagian karbon di-
okside, 3,2 bagian gliserol, 0,7 bagian asam suksinat dan 1
bagian substansi alkohol yang lain. DAri hasil penelitiannya
lebih lanjut diperoleh hasil bahwa udara (oksigen) tidak berpe-
ran dalam proses fermentasl, sehinggas lstilah fermentasl di=
artikan sebagai kehidupan tanpa osigen (life without air).
Walaupun ternyata istilah ini kemudian kurang tepat karena
ada beberapa strain khamir yang tidak mampu hidup pada
kondisi yang anaeraob.

Pada tahun 1879, Buchner menemukan bahwa proses
fermentasi ternyata tfak harus dilakukan oleh sel hidup, eks-
trak bebas sel yang diambil dari khamir juga mampu mengu-
bah glukosa menjadi etanol. Penelitian ini sangat penting ar-
tinya karena penelitianmenggunakan sistem bebas sel relatif
lebih ‘mudah apabila dibandingkan dengan menggunakan sel
hidup. Pada penelitian menggunakan sel hidup kemungkinan
ada beberapa komponen yang tidak dapat dipindahkan ke da-
lam membran sel sehingga reaksi juga tidak terjadi.

Pada awal abad ke 20, setelah melalui berbagai peneli-
tian yang banyak menggunakan ekstrak bebas sel, para ahli
biokimia menemukan bahwa perubahan glukosa menjadi etanol
berlangsung dalam beberapa tahap reaksi, yang masing-masing
tahep dikatalisis oleh enzim. Perubahan ini dikenal dengan
nama jalur glikolisis dan fermentasi alkohol yang disusun oleh
Embden, Meyerhof dan Parnas, yang lebih lanjut dikenal de-
ngan istilahjalur EMP, Istilah fermentasi sendiri kini lebih
diartikan sebagai proses metabolisme, yaitu proses terjadinya
perubahan kimia pada substrat organik oleh karena aktivitas
enzim yang dihasilkan mikrobia.

Pada mulanya alkohol hanya dikenal sebagai minuman
dengan konsentrasi etanol relatif rendah sesuaij dengan etanol
yang dihasilkan selama fermentasi misalnya pada anggur mau-
pun bir. TEtapi setelah dikembangkan pula teknik distilasi
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sehingga konsentrasi etanol dapat ditingkatkan kegunaan cta-
nol elbih bervariasi. Kecuali sebagal minuman etanol murni
hasil distilasi depat digunakan sebagai solven untuk kepenting-
an laboratorium, obat-obatan maupun kosmetika, sebagai ko-
BUTTBME"“ pada mikroemulsi antara minyak dan air, sebagal
EnLlaep_lik dan bahkan kini digunakan pula sebagai bahan ba-
kar baik dalam bentuk alkohol murni atau setelab dicampur

dengan gasolin. Namun demikian konsumsi alkohol yang paling
besar adalah dalam bentuk minuman.

Kini ilmu fermentasi telah berkembang dengan cepat
dan proses metabolisme pada mikrobia yang aktif berperanan
dap.at digunakan secara efisien. Hasil nyata telah diperolen
dari berbagai studi tentang fermentasi alkohol antara lain
kecepatan pembentukan produk fermentasi dapat ditingkathkan,

kualitas dan keseragaman produk daspat dipelihara serta diper-
oleh keseragaman proses.

A. Mikrobia Penghasil Etanol

Khamir yang dalam bahasa Inggris disebut yeast dan ba-
hasa Jerman disebut gist berasal dari istilah Greek yaitu
zestos yang berarti mendidih, pada mulanya istilah ini digu-
nakan untuk pembentukan buih yang disebabkan oleh timbul-
nya gas karbon dioksida selama fermentasi. Khamir pada
awalnya lebih diartikan sebagai sesuatu yang mempunyal ke-
mampuan untuk melakukan fermentasi. Namun Kkini istilah
khamir digunakan untuk salah satu jenis mikrobia yang ter-
masuk dalam jamur yang ber sel tunggal, yang biasanya ber-
reproduksi melalui budding atau kadang-kadang fision. Khamir
ini merupakan salah satu jenis mikrobia yang paling efektif
sebagai penghasil etanol. Walaupun ternyata diketemukan pula
beberapa bakteri dan jamur yang juga mempunyai kemampuan
menghasilkan etanol.

Di dalam produksi etanol, agar diperoleh proses yang
benar-benar efektif, mikrobia yang digunakan harus mempu-
nyai karakteristik, antara lain :

1. Mempunyai kemampuan fermentasi yang cepat terhadap
karbohidrat yang relevan.
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2. Mempunyal kemampuan melakukan flokulasi dan sedimen-
tasi.

3. Genetikanya stabil.

4. Osmotoleran, terutama terhadap larutan karbohidrat de-
ngan konsentrasi tinggi.

5. Toleran terhadap etanol dan mempunyai kemampuan untuk
menghasilkan etanol dengan konsentrasi tinggi.

6. Sel mempunyai kemampuan hidup yang tinggi sehingga da-
pat digunakan berulang-ulang.

7. Toleran terhadap suhu. +iwqq

Ada sejumlah mikrobia yaitu khamir dan bakteri yang
mempunyai kemampuan untuk menghasilkan etanal ( 1% w/v)
seperti terlihat pada tabel 1 dan 2. Namun demikian, pada

saat ini 95 % dari fermentasi etanol melibatkan penggunaan
A

Tabel 1. Daftar khamir/penghasil etanol ( 1% w/v) dan kar-
bohidrat utama yang digunakan sebagai substrat.

Khamir Karbohidrat
Saccharomyces cerevisiae Glukosa, fruktosa, galaktosa, su-
dan krosa, maltosa, maltotriosa dan
S. uvarium xilulosa
(S. carlbergensis)
S. diastaticus Glukosa, maltosa, dekstrin, dan
pati.
S. rouxiii Glukosa, fruktosa, maltosa, dan
(osmofilik) sukrosa.
Kluyveromyces fragilis Glukosa, galaktosa dan laktosa.
dan
lactis
da tropicalis Glukosa, xilosa dan xilusa.
C. pseudotropicalis Glukosa, galaktosa dan laktosa.

Pachysolen tannophilus Glukosa dan xilosa
Schwanniomyces alluvits  Dekstrin dan pati

S. eastellii Dekstrin dan pati
Endomycopsis fibuligera Dekstrin dan pati

Sumber : Stewart dkk, 1984,
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spesies Seccharomyces cerevisiae dan spesies yang ada hu-
bungannya dengan spesies ini.

_St:imber lain menyebutkan bahwa khamir Pichia wicker-
hf"“h Juga mempunyai kemampuan untuk memfermentasi D-
xilosa dan selobiosa menjadi etanol, khamir yang lain yaitu
K‘“"f’-’-‘“{"“)’m marxianus bahkan mampu menghidrolisis inulin
menjadi etanol. Beberapa jamur ternyata juge mempunyai ke-
mampuan sebagai penghasil etanol, misalnya Fusarium sp.
dan Rhizopus sp dan bahan dasar D-xilosa, Mucor sp dari D-

x!Ilea dan L-arabinosa serta Monilia sp dari selulosa dan
Xiign.

Tabel 2. Bakteri penghasil etanol ( 1% w/v) dan karbohi-
drat utama yang digunakan sebagai substrat

Bakteri Karbohidrat
Zymomonas mobilis Glukosa, fruktosa dan sukrosa
Clostridium thermocellum Glukosa, selobiosa dan selulosa
(termofilik)

C. thermohydrosulfuricum Glukosa, xilosa, selobiosa, sukrosa

(termofilik) dan pati.

Thermoanaerobium brockii Glukosa, sukrosa, selobiosa dan
pati.

Thermobacteriodes Glukosa, sukrosa dan selulosa

acetoethylicus

(termofilik)

Sumber : Stewart dkk, 1984.
B. Substrat Fermentasi Etanol

Bahan dasar yang dapat digunakan untuk fermentasi al-
kohol dapat dibagi dalam tiga golongan. Pertama, bahan yang
mengandung sakarida sederhana misalnya air buah-buahan,
gula tebu, gula bit, tetes dan madu. Kedua bahan berpati
misalnya biji-bijian, kencang, ubi jalar dan ketela pohon. Ke-



tiga, bahan yang mengandung selulosa, hemiselulosa dan lignin.
misalnya tanaman berserat dan ampas tahu,

™ tabel 1 terlihat bshwa Saccharomyces cerevisiae
dan Saccharomyces yang lain mempunyal kemampuan untuk
mengfermentasi bermacam-macam qula yaitu sukrosa, glukosa,
fruktosa, galaktosa, manosa, maltosa dan maltotriosa, Bahkan
S. diasstaticus mampu menggunakan dekstrin, Tahap permulaan
penggunaan gula oleh khamir dilakuken melalui dua cara, per-
tama yaitu pemindshan senyawa gula ke dalam membran sel,
kedua menghidrolisis senyawa qula di luar sel dan diikuti
dengan pemindahan hasil hidrolisis ke dalam membran sel.
Maltosa dan maltotriosa merupakan gula yang langsung dapat
dipindahkan ke membran sel dengan sistem permiasis. Di
dalam membran sel, maltosa dan maltotriosa dipecah menjadi
glukosa oleh enzim « -glukosidase. Demikian pula laktosa,
vang dapat digunakan oleh Kluy veromyces fragilis dan K.
lactis, dapat langsung dipindahkan ke membran sel oleh sis-
tem laktosa permeasis. Laktosa lebih lanjut dihidrolisis men-
jadi glukosa dan galaktosa oleh enzim ¢ -galaktosidase.

Melibiosa dan sukrosa adalah contoh gqula yang tidak
dapat dipindahkan langsung ke dalam membran sel. Melibiosa
dihidrolisis terlebih dahulu oleh enzim melibiase menjadi ga-
laktosa dan glukosa sedang sukrosa oleh enzim invertase men-
jadi glukosa dan fruktosa, lebih lanjut monosakarida hasil hi-
drolisis ini dipindah dalam membran sel (gambar 1).

Malth_uti‘iusa, dekstrin dan pati ternyata juga tidak dapat
dipindahkan ke dalam membran sel, namun demikian ada be-
berapa jenis mikrobia yang mampu menghasilkan enzim-ekstra-
seluler pemecah senyawa ini. Enzim yang mampu menghidro-
lisis pati ada beberapa jenis, yaituenzim o< -amilase (<< -1,4
glukan 4-glukanohidrolase) yang menghidrolisis ikatan & -1,4
glukosidik secara random dengan hasil glukosa, maltosa, mal-
totriosa, maltotetraosa maupun polisakarida yang berat mole-
kulnya lebih rendah (dekstrin). Enzim 2 -amilase (< -1,4 glu-
kan maltohidrolase) menghidrolisis ikatan e -1,4 glukosidikk
mulai dari terminal yang tidak reduktif dengan hasil unit
maltosa. Baik enzim « maupun 2 amilase tidak mempunyai
kemampuan untuk menghidrolisis ikatan cabang ¢ -1,6 gluko-
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melibiase invertase
Melibiosa Sukrosa

Gambar 1. Penggunaan senyawa gula oleh genus Saccharomyces
Sumber : Stewart dkk, 1984.

sidik pada molekul pati. Namun demikian ada beberapa enzim
misalnya pululanase dan R-enzim yang mampu menghidrolisis
ikatan cabang « -1,6 glukosidik yang terdapat pada amilopek-
tin. Yang terakhir adalah enzim glukoamilase yang disebut
juga amiloglukosidase (% -1,4 glukan glukanchidrolase) yang
mempunyai kemampuan memecah ikatan 4 -1,4 pada pati
mulai dari terminal tidak reduktif dengan hasil glukosa.

Saccharomyces dlastaticus adalah spesies khamir yang
mempunyai kemampuan menggunakan dekstrin dan pati, kare-
na spesies ini mampu memproduksi enzim glukoamilase eks-
traseluler. Karena enzim glukoamilase ini tidak mampu me-
mecah ikatan £ -1,6 glukosidase pada amilopektin dan khamir
ini tidak menghasilkan enzim « -amilase dan enzim pemecah
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ikatan cabang, oleh karena itu hidrolisis pati tidak dapat
dilakukan secara sempurna. Apabila strain dari Seccharomyces
ini skan digunakan untuk menghasilkan alkohol dari bahan
berpati maka harus dipilih strain yang mampu menghasilkan
enzim « -amilase dan glukoamilase serta enzim pemecah
ikatan cabang.

C. Metabolisme Fermentasi Etanol

Etanol pada proses fermentasi alkohol terbentuk melalui
beberapa jelur metabolisme tergantung dari jenis mikrobia
yang terlibat. Untuk Saccharomyces serta sejumlah khamir
yang lain, etanol terbentuk melalui jalur Embden Meyerhof
Parnas (EMP), terlihat pada gambar Z.

Untuk komponen di, tri dan oligosakarida sebelum masuk
ke jalur EMP terlebih dahulu harus dihidrolisis menjadi mono-
sakarida. Hidrolisis dapat dilakukan di dalam membran sel
misalnya pada molekul maltosa, maltotriosa, dan laktosa, atau
dilakukan di luar membran sel misalnya pada molekul malto-
tetraosa, melibiosa, dekstrin dan pati.

Monosakarida D-glukosa, D-fruktosa dan D-manosa sete-
lah terdapat did alam membran sel lebih lanjut mengalami
fosforilasi oleh enzim yang disebut yeast-heksokinase, dengan
hasil heksosa-6-fosfat. Kecepatan transportasi dan fosforilasi
dari monosakarida ini tergantung pada jenis monosakaridanya
serta strain khamir yang digunakan. Heksosa lain yang dapat
difermentasi adalah D-galaktosa, namun diperlukan enzim
yang spesifik sebelum masuk ke dalam jalur EMP. Setelah
heksosa ini difosforilasi menjadi heksosa-6-fosfat, yaitu reaksi
yang membutuhkan 1 molekul ATP, lebih lanjut senyawa ini
diubah ke bentuk fruktosa-6-fosfat oleh enzim fosfoheksosa
isomerase. Senyawa fruktosa-6-fosfat selanjutnya diubah men-
jadi fruktosa 1,6 difosfat dengan adanya 1 molekul ATP,
Dari reaksi lebih lanjut, dihasilkan 2 molekul asam piruvat
dan 4 molekul ATP, sehingga di dalam reaksi glikolisis ini,
untuk setiap 1 molekul glukosa dihasilkan 2 molekul ATP.
Dua molekul piruvat lebih lanjut dikarboksilasi menghasilkan 2
molekul karbon dioksida dan 2 molekul asetaldehida. Akhirnya
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Hasil di dalam praktek :
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Gambar 2. Pembentukan etanol dari glukosa melalui jalur
Embden Meyerhof Parnas (EMP)

Sumber : Stewart dkk, 1984.



2 molekul esetaldehida ini direduksi menjadi 2 molekul etanol
oleh alkoholdehidrogenase. Pada reaksi glikolisis ini untuk se-
tiap molekul glukosa akan dihasilkan Z molekul etanol, Z mo-
lekul karbon dioksida dan 2 moelekul ATP. Dua molekul ATP
yang terbentuk ini digunakan untuk energi yang dibutuhkan
selama pertumbuhan sel atau sintesis senyawa cadangan. Se-
cara teori dari 1 g glukosa akan dihasilkan 0,51 g etanol
dan 0,49 g karbon dioksida, namun demikian karena ada juga
sumber karbon yang digunakan untuk pembentukan biomas,
maka lebih resalistis kalau disimpulkan bahwa untuk setiap 1
gram glukosa akan dihasilkan 0,46 g etanol, 0,44 g karbon di-
.oksida dan 0,10 g diperlukan untuk pembentukan biomasa.

Beberapa ketopentosa ternyata dapat difermentasi oleh
khamir, namun demikian sampai saat ini belum dapat dibukti-
kan bahwa aldopentosa dapat difermentasi oleh khamir. Sac-
charomyces cerevisise dan Schizosaccharomyces pombe dapat
memproduksi xilulosa, tetapi khamir ini sama sekali tidak
dapat mengqunakan xilosa. Beberapa khamir sebagai contoh
Candida tropicalis, Pachysolen tannophilus dan Pichia wicker-
pamii, dapat melakukan metabolisme pada molekul xilosa me-
lalui jalur fermentasi heterolaktik (gambar 3). Jamur Fusari-
um sp. dan Rhizopus serta beberapa bakteri dari genus Clos-
tridium, ternyata juga ada yang mempunyai kemampuan mem-
produksi etanol dari xilosa. Tahap permulaan dari fermentasi
xilosa adalah peristiwa isomerisasi dengan hasil ketopentosa
xilulosa. Reaksi ini dapat dilakukan melalui 2 jalur. Pertama,
yaitu isomerisasi langsung yang dikatalisis oleh enzim xilosa
isomerase, reaksi ini banyak terjadi pada bakteri. Kedua,
yang banyak terjadi pada khamir dan jamur, yaitu pentosa
pertama kali direduksi menjadi pentitol dan lebih lanjut pen-
titol ini direoksidasi menjadi pentulosa (gambar 4).Xilulosa
yang dihasilkan dalam fermentasi Ini lebih lanjut difosforilasi
ke bentuk D-xilulosa-5-fosfat dan dikonversi ke piruvat (gam-
bar 3). Sebagai hasil akhir untuk 3 molekul D-xilosa akan di-
hasilkan 5 molekul etanol dan 5 molekul karbon dioksida.

Jalur yang ketiga yang penting didalam fermentasi alko-
hoj adelsh jalur Entner-Doudoroff yeng dijumpal pada bakteri
Zymomonas mobills (gambar 5).
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Gambar 3. Pembentukan etanol dan laktat dari glukosa dan
xilosa melalui jalur fermentasi heterolaktik.

Sumber : Stewart, 1984.
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Gambar 4. Jalur perubahan D-xilosa menjadi D-xilulosa.
Sumber : Enarl dan Suihko, 1984.
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IL. MINUMAN BERALKOHOL TANPA DISTILASI

Pﬂl[‘ll{f’ﬂﬂh beralkohol merupakan salah satu jenis hasil
fermentasi yang jauh Sebelum Masehi telah ada. Jenis mi-
numan beralkohol inijuga sangat bervariasi tergantung dari
bahan dasar yang digunskan serta daerah asal minumarn terse-
but. Hampir semua negara di dunia mempunyai jenis minuman
beralkohol yang berbeda-beda tergantung dari bahan dasar
yang terdapat di masing-masing daerah, baik yang dibuat se-
cara tradisional maupun modern. Pada mulanya konsentrasi
alkohol yang terdapat pada minuman ini hanya sebatas ke-
mampuan mikrobia di dalam melakukan fermentasi, tetapi se-
telah diketemukan teknik distilasi, konsentrasi alkohol pada
minuman dapat ditingkatkan. Beberapa jenis minuman beral-
kohol dapat dilihat pada gambar 6. Jenis minuman yang me-
rupakan minuman asli Indonesia adalah brem Bali yang dibuat
dari fermentasi beras dan arak yang dibuat dari fermentasi
nira. Dari beberapa jenis minuman beralkohol yang ada yang
tertua adalah anggur dan bir yang pada mulanya dibuat seca-
ra tradisional atau sering disebut dengan fermentasi spontan.
Namun kini kedua minuman ini lebih banyak dibuat secara
modern.

Di Indonesia peredaran minuman beralkohol telah diatur
menurut Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 8¢ tahun 1977.
Didasarkan pada kadar etanolnya, minuman beralkohol dapat
dibedakan atas 3 golongan. Golongan A, dengan kadar etanol
1 - 5%, contochnya bir; golongan B, kadar etanol 5 - 20%,
contohnya anggur dan golongan C, kadar etanol 20 - 55%,
contohnya wiski dan brendi. Dari ketiga golongan tersebut
yang termasuk dalam kriteria minuman kerag adalah golongan
B dan C, sehingga diperlukan pengawasan tertentu baik cara
pembuatannya maupun peredarannya.

Adapun persyaratan umum minuman beralkohol adalah :

1. Kandungan metil alkohol maksimum 0,1 % dari jumlah al-

koho! absolut. _
2. Zat warna yang dipergunakan tidak berbahaya.
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3. Tidak mengandung logam berbahaya seperti Pb, Cu, Hg,
dan Ag.

4. Kandungan zat pengawet sulfit maksimum 200 ppm, 507
bebas maksimum 50 ppm, benzoat maksimum 300 ppm.

Kandungan asam volatil (asam asetat) maksimum 0,2 %.
. Bau dan rasa normal.

o

~Minuman beralkohol dikatakan sebagai minuman berener-
gi tinggi karena etanolnya dapat langsung digunakan oleh
tubuh, namun demikian dalam jumlah yang besar minuman ini

sangat berbahaya karena etanolnya dapat melemahkan jaring-
an saraf otak.

A. Bir

Bir telah dikenal oleh manusia sejak berabad-abad yang
lalu. Bahkan dikatakan seperti halnya anggur dan koti, bir ini
termasuk produk fermentasi yang paling kuno. Ahli sejarah
telah membuktikan bahwa bangsa Mesir (Egyptian) telah me-
miliki cara pembuatan minuman hasil fermentasi biji barley
maupun biji-bijian yang lain paling tidak 6000 tahun yang
lalu.

Pada mulanya bir dibuat dengan cara yang sangat se-
derhana. Biji barley dan biji-bijian yang lain dikecambahkan,
kemudian digiling menjadi tepung, dibuat adonan dan dikering-
kan. Adonan yang telah disiapkan dipotong-potong dan dicam-
pur dengan air, lebih lanjut didiamkan agar terjadi proses
fermentasi secara spontan. Bir yang manis disiapkan dari
hasil fermentasi 1 - 2 hari, sedang bir yang lebih berasa al-
kohol dan asam disiapkan dengan memperpanjang waktu fer-
mentasi. Pada waktu itu penambahan hop belum dilakukan,
namun penambahan beberapa jenis rempah-rempah untuk tuju-
an tertentu telah dilakukan. Penambahang hop pada bir ter-
nyata tidak tercatat sampai kira-kira abad .ke 8. Pada mula-
nya penambahan fhop ini lebih ditujukan untuk pengawetsn
dan tujuan medis, namun ternyata praktek penambahan hop
ini kemudian tersebar ke mana-mana, dan pada abad ke-17
penambahan hop pada bir di Eropa merupakan hal yang umum

dilakukan.
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Bir kini diartikan sebagai minuman yang dihasilkan dari
fermentasi alkohol pada kecambah biji-bijian (terutama bar-
ley) dengan penambahan hop. Kadar alkohol yang terdapat
pada bir berkisar antara 3 - 10 % tergantung dari jenisnya.

1. Kiasifikasi bir

Pada mulanya pemberian nama beberapa tipe bir disesu-
aikan dengan asal daersh yang memproduksi bir tersebut, mi-
salnya Pilsen dan Munich. Diperkirakan bahwa bahan dasar
(barley, hop, air dan khamir) sertag kondisi cuaca setempat
juga mempunyai peranan pada flavor karakteristik bir. Tetapi
kKini dengan menggunakan bahan dasar dan cara pembuatan
yang sama ternyata dapat pula dibuat bir dengan tipe terten-
tu di tempat yang lain.

Didasarkan pada mroses fermentasinya dikenal dua ma-
cam bir. Pertama yaitu bir hasil fermentasi bawah (bottom
fermentation beers), bir ini sering juga disebut bir lager. Ka-
ta lager berasal dari kata Jerman lagern yang artinya disim-
pan. Disebut sebagai bir lager karena di dalam pembuatannya
dilakukan pemeraman. Adapun contoh bir hasil fermentasi
bawah yaitu Pilsener, Munchener, Dormunder serta Viena.
Kedua, bir hasil fermentasi atas (top fermentation beers)
yang sering juga disebut ale melipti stout, Porter, Weisbier
dan L.ambic. '

a. Bir hasil fermentasi bawah (bir lager)

Pilsener, adalah bir jernih yang berasal dari Pilsen,
mempunyai kandungan etanol berkisar antara 3,4-3,8 %, kan-
dungan zat padat 11 - 12 %, 'diperoleh dari fermentasi sesem-
purna mungkin. Spesifikasi bir ini terdapat pada pewarnaan
yang jernih, kadar alkoholnya dan flavor dari hop. Hop yang
ditambahkan pada bir ini cukup banyak, yaitu 400 g atau
lebih setiap hektoliter.

Munchener, bir dengan warna gelap, flavor dari kecam-
bah dan deri hop yang ditambahkan dalam jumlah sedikit,
mempunyai kandungan zat padat 16 - 18 %, dihasilkan dari
fermentasi yang tidak sempurna, sehingga mempunyai rasa

@
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yang sedikit manis. Warna gelap bir ini disebabkan oleh pro-
ses perf@sakan pada suhu tinggi sehingga terbentuk senyawa
melanoidin. Bir ini berasal dari Munich, Jerman dan di dalam
pembuatannya dilakukan pemeraman selama 3 bulan.

e Dortmunder, bir jernih berasal dari Dortrnund, Jerman,
mirip dengan Pilsener, tetapi rasanya tidak begitu pahit. Hop
yang ditambahkan lebih sedikit bila dibandingkan pada Pilse-
ner _tEtEPi lebih besar daripada Muchener. Kadar alkoholnya
berkisar antara 4 - 5% dan kandungan zat padatnya 10-12 %
Pada pembuatannya juga dilakukan pemeraman.

_ Viena, bir inj mempunyai warna di antara Muchener dan
P;l§Eﬁer, dengan aroma dari kecambah, hop yang ditambahkan
sedikit, kadar alkoholnya berkisar antara 6 - 10%. Bir ini

berasal dari Itali dan Perancis dan hampir tidak dikenal lagi
di pasaran.

b. Bir hasil fermentasi atas (ale)

Stout, bir yang dibuat dari campuran kecambah barley
serta 7 - 10 % kecambah yang telah disangrai (roasted malt)
dan hop sebanyak 600 -700 g/hl, dengan kadang-kadang di-
tambah karamel. Warna gelap bir ini disebabkan oleh kecam-
bah yang telahdisangrai dan karamel. Bir yang dikenal dengan
bodi yang berat (heavy body) ini mempunyai kandungan zat
padat 12 - 20 %.

Porter, bir yang mirip dengan stout, tetapi bodinya
lebih ringan (light body) dengan kadar zat padat sekitar 12%.

Weisbier, yaitu bir yang diproduksi di Jerman terutama
di sekitar Berlin. Bir ini lebih banyak dibuat dari kecambah
gandum (wheat) daripada kecambah barley, warnanya jernih
dengan bodi ringan. Bir ini dipaarkan dengan sisa khamir yang

masih terdapat di dalam botol.

bic. bir yang diproduksi di daerah Eropa di sekitar
Brusseli?mDibLat dgri I::]r:slrm:u.u:an 60 % kecambah barley dan
40 % biji gandum. Fermentasi berlangsung secara spontan dan
sebagian flavor yang terbentuk berasal dari mikroflora asli di
daerah Brussel. Mikrobia yang aktif selama fermentasi adalah
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Brettenomyces dan khamir yang lain, bakteri asam laktat dan
bakteri yang lain. Produk ini aromanya sangat kuat dan sa-
ngat asam, pHnya sekitar 3,2 - 3,5.

2. Bahan dasar pembuatan bir.

Bir dibuat dari bahan dasar utama kecambah barley
(malt), hop, air, khamir, bahan dasar pengganti (malt adjunct),
serta bahan tambahan yang lain misalnya agensia chillproof-
ing dan penjernih.

a. Kecambah barley (malt)

Barley merupakan komponen utama pembuatan bir. Di-
pilihnya barley sebagai bahan dasar yang lebih disukai diban-
dingkan dengan biji-bijian yang lain adalah karena biji barley
ini tertutup oleh sekam yang tidak terpisah pada waktu pe-
numbukan (threshing) ntuk mendapatkan biji. Sekam ini juga
akan melindungi embrid atau kecambah pada waktu dilakukan
pembalikan selama proses perkecambahan berlangsung, se-
hingga embrio tidakskan rusak. Apabila embrio ini mengalami
kerusakan, perkecambahan tidak berlangsung dengan baik dan
biji kemungkinan menjadi berjamur. Lebih lanjut sekam juga
akan membantu di dalam proses penyaringan masakan pada
waktu pembuatan bir, yaitu dengan terbentuknya lapisan pe-
nyaring oleh sekam ini pada panci saringan sehingga terjadi
pemisahan antara cairan masakan yang jernih (wort) dengan
ampas (spent grain). Alasan yang terakhir bahwa barley me-
rupakan tanaman yang tersebar di seluruh dunia dan mempu-
nyai toleransi yang cukup besar dengan adanya perbedaan
kondisi cuaca, sinar matahari maupun hujan. Kini dengan tek-
nik yang lebih maju, biji-bijian yang tak bersekam seperti
wheat dan rey dapat juga dikecambangkan dengan kondisi op-
timum, namun biasanya istilahbir hanya digunakan untuk mi-
numan beralkohol yang bahan dasarnya barley.

Barley termasuk tumbuh-tumbuhan rumput atau Grami-
neas. Didasarkan pada terdapatnya biji untuk masing-masing
gsimpul pada bilur dibedaken dua jenis barley yaitu Hordewn
distichum (dengan dua bijl tiap simpul) yang banyak terdapat
di Eropa den Hordeum hsxsstichasn (dengen enam biji tiap
simpul) yang banyak terdapat di Amerika Utara.
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Hordeum distichum atau disebut juga two-rowed barley
meru‘pﬁakan barley yang paling baik untuk pembuatan bir kare-
na .bl]lh'}ff..’. dapat berkembang dengan baik. Sekam biji ini juga
lebih tipis, sehingga senyawa yang tidak dikehendaki yang
terekstrakk dari sekam yang mempengaruhi rasa bir juga se-
dikit. Barley ini juga dikenal sebagai barley musim semi se-

bab biasa ditanam pada akhir musim dingin atau awal musim
gemi.

Hordeum hexastichum atau disebut six-rowed barley ka-
rena tiap simpul biji dalam bulir terdapat enam biji sehingga
masing-masing bijinya tidak daapat berkembang dengan baik
dan sekamnya juga tebal sehingga kurang baik apabila dibuat
bir. Barley ini juga dikenal sebagai barley musim dingin kare-
na ditanam serta tumbuh pada musim guqur dan musim dingin

Proses perkecambahan barley biasanya dilakukan oleh
pabrik yang terpisah dengan pabrik bir. Dengan adanya perke-
cambahan skan dihasilkan sistem enzim yang lengkap yang
penting untuk merombak komponen kompleks pada proses pe-
masakan di dalam pembuatan bir. Adapun tahapan yang pen-
ting di dalam proses perkecambahan yaitu perendaman, per-
kecambahan dan inaktivasi kecambah (kilning).

Pertama-tama barley direndam dalam air untuk membe-
ri kesempatan biji menyerap air dan oksigen. Pada akhir pe-
rendaman, kandungan air pada biji harus berkisar antara 42 -
47 %, dan sudah mulai tampak adanya perkecambahan. Proses
perendaman ini berlangsung antara 60 - 80 jam.

Pada proses perkecambahan, embrio mulai mengeluarkan
enzim yang didifusi ke dalam endosperm. Enzim ini diperlu-
kan untuk memecah makanan cadangan dalam bentuk senyawa
kompleks yaitu pati, protein, lipida serta komponen yang lain
yang terdapat di dalam endosperm menjadi molekul yang
lebih kecil yang kemudian didifusi ke dalam .embrio untuk ak-

tivitas metabolismenya. :

Di dalam proses perkecambahan terdapat sejumlah be-
sar sistern enzim yang jumlahnya sebanding dengan substrat
yang dihidrolisis. Adapun sistem enzim utama yang terdapat
di dalam perkecambahan adalah amilase, maltase, sitase, pro-

tease, phitase dan oksidase.
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Enzim amilase dalam kecambah terdiri dari « dan 3 ami-
lase. Enzim 2 amilase terdapat dalam biji barley dalam ben-
tuk terikat dengan fraksi protein albumin dan adanya aktivi-
tas proteolitik selama perkecambahan dapat membebaskan en-
zim amilase inl. Sedang enzim”damilase terbentuk selama per-
kecambahan. Kedua enzim ini berperanan penting dalam pe-
mecahan pati menjadi senyawa maltosa, maltotriosa, maltote-
traosa maupun dekstrin. Enzim ini juga sangat penting pada
tahap pembuatan bir. Maltase yang mempunyai kemampuan

memecah maltosa menjadi glukosa juga terdapat di dalam ke-
cambah,

Enzim proteolitik dalam kecambah dapat dibedakan men-
jadi dua yaitu proteinase yang menghidrolisis protein menjadi
polipeptida danpeptida serta peptidase yang menghidrolisis
polipeptida dan peptida menjadi asam-asam amino. Enzim ini
juga sangat penting di dalam proses lebih lanjut.

Enzim sitase merupakan kompleks enzim yang mampu
menghidrolisis komponen hemiselulosa dan melarutkan dinding
sel endosperm, sehingga sifat dinding sel lebih permiabel ter-
hadap enzim-enzim yang lain. Enzim ini dibagi menjadi dua
group, group enzim sitoklastik yang memecah hemiselulosa
dan gum menjadi produk yang berat molekulnya masih besar
dan group enzim sitolitik yang memecah komponen berat
molekul besar menjadi senyawa yang lebih sederhana.

Enzim phitase yaitu enzim yang menghidrolisis phitin
menjadi fosfat organik dan inositol. Sedang enzim oksidase
yaitu enzim yang mengkatalisis beberapa reaksi oksidasi, en-
zim oksidase ini dapat menyebabkan terbentuknya reaksi oksi-
dasi yang tidak dikehendaki dalam pembuatan bir.

Pembentukan enzim pada perkecambahan merupakan ba-
gian dari proses fisiologis secara umum pada embrio dankon-
disi yang berpengaruh pada perkecambahan ini juga merupa-
kan kondisi yang penting di dalam produksi enzim, misalnya
kelembaban, oksigen, suhu. Namun demikian enzim ini tidak
mengalami kerusakan pada kondisi yang tidak menguntungkan
misalnya dalam keadaan kering maupun panas, walaupun pro-
ses perkecambahannya sendiri berhenti. Oleh karena itu pade
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S?Ht produksi enzim di dalam kecambah telah mencapal mak-
simum, perkecambahan dihentikan (kilning) dengan pemanasan
sedang enzim yang lebih tahan terhadap panas tidak banyak
mengalami kerusakan. Proses perkecambahan biasanya berlang-
sung selama 7 - 8 hari dan perkecambahan dihentikan dengan

pemanasan dengan suhu 70°C sampai kadar air kecambah ku-
rang lebih 5 %.

1(0:11p95i5i kecambah barley dapat dilihat pada tabel 3.
Kecambah juga ‘mengandung komponen warna, tanin, resin dan
inositol dalam jumlah yang relatif kecil. Sedang enzim yang

E]Egting serta kondisi optimum aktivitasnya dapat dilihat pada
abel 4,

Tabel 3. Komposisi kecambah barley

Kompaonen Of *)
Pati 58 %
Gula reduksi 4 %
Sukrosa 5> %
Pentosa yang larut 1 %
Pentosa dan heksosa yang tak larut 9 %
Selulosa 6 %
Protein (N x 6,25) 10 %
Protein yang tidak larut 3 %
Protein yang larut dalam alkohol 2 %
Protein yang larut dalam garam 5 %
Protein yang tidak terkoagulasi 2,5 %
Nitrogen formol 0,7 - 1,0 %
Lipida 2,5 %
Komponen mineral 2,5 %

*) Terhitung sebagai persen berat kering.
Sumber : Hopkins dan Krause (1950) dalam de Clerck (1957).

Kecambah barley yang di dalam pembuatan bir ditam-
bahkan sebesar 10 % dari jumlah masakan berfungsi sebagai
sumber karbohidrat, protein dan komponen yang lain serta
enzimpemecah karbohidrat dan protein. Kecambah juga me-
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Tabel 4. Daftar enzim yang terdapat di dalam kecambah

barley
Enzim Optimurm

: pH  Suhu °C
Amilofosfatase 4,7 65 - 70
a-amilase 5,7 65
b-amilase 47 92
Proteinase 4,3 50
Peptidase | 7,8 40 - 45
Peptidase II B,6 40 -45
Sitase (kompleks enzim) 50 35-45

Pitase 5,2 60

Sumber : Hopkins dan Krause (1950) dalam de Clerck (1957).
A
ngandung gula sederhana' dan asam amino yang penting seba-

gai sumber nutrisi khamir.

b. Hop

Hop adalah bunga dari tanaman Humulus lupulus, meru-
pakan tanaman merambat yang berserat dan berumah dua,
artinya tanaman yang mempunyai bunga betina dan bunga
jantan yang tumbuh pada dua tanaman yang berlainan. Pada
pembuatan bir, bunga hop betina penting artinya dalam pem-
bentukan rasa dan aroma, sehingga dalam perkebunan hop se-
lalu dijaga supaya bunga jantannya tidak ada, karena hop
yang telah mengalami penyerbukankualitasnya lebih rendah.

Minyak esensial yang terdapat pada hop merupakan cam-
puran dari beberspa komponen, dan lebih dari setengahnya
adalah senyawa hidrokarbon, terutama terpena seperti merse-
na, farnesena, humulena dan kariopilena. Sisanya adalah se-
nyawa ester, alkohol dan karbonil. Jumlah minyak esensial
hop kira-kira hanya satu persen, namun minyak ini penting di
dalam pembentukan aroma bir.

Resin yang jumlahnya di dalam hop kira-kira 15 % me-
rupakan senyswa yang penting di dalam rasa pahit bir. Dida-
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sarkan pada sifat kelarutannya pada heksan, resin ini dibagi
menjadi dua bagian yaitu resin yang tidak larut (hard resin)
yang tidak penting didalam bir dan resin yang larut (soft re-
sin). Resin yang larut masgih dibagi lagi menjadi dua bagian,
pertama vyaitu = -resin yang terdiri dari senyawa hurmulon,
kehumulon dan adhumulon, yang paling penting di dalam fla-
vor bir. Kedua yaitu A -resin yang terdiri dari senyawa lu-
pulon, kolupulon dan adlupulon. Adanya reaksi oksidasi pada
hop dapat menurunkan kualitasnya. /3 -resin mudah teroksida-
st menjadi hulupon dan & -resin menjadi resin yang tidak la-
rut. Untuk menjaga agar kualitas hop tetap baik sebagai ba-
han dasar bir, maka setelah hop dipanen dilakukan pengering-
an sampai kadar air sekitar 10 - 12 %.

Tanin juga terdapat di dalam hop yang jumlahnya berki-
sar antara Z - 5%, senyawa ini akan mengendap bersama-
sama dengan protein pada waktu proses pendidihan serta pada
waktu proses tahap skhir dalam pembuatan bir.

Hop yang ditambahkan dalam pembuatan bir dapat be-
rupa hop utuh yang telah dikeringkan, pelet hop yang dibuat
dari hop kering yang dihaluskan kemudian dibentuk pelet, dan
ekstrak hop.

c. Air

Kualitas air yang digunakan untuk pembuatan bir sangat
ditentukan olehkemurnian dan komposisi mineralnya. Air ha-
rus bersih, jernih, tidak berwarna, tidak berasa, tidak berbau,
bebas dari komponen organik, mikrobia kontaminan, besi, me-
tal berat, sulfida dan nitrit.

Komposisi mineral yang terdapat di dalam air biasanya
dinyatakan dalam tingkat kesadahan. Adapun tingkat kesadah-
an dapat dinyataskan dalam dua cara, tingkat:- kesadahan se-
mentara atsu kesadahan karbonat yaitu kesadahan yang dida-
sarkan pada kandungan garam karbonat (CO3) dan bikarbonat
(HCO3) dari kalsium dan magnesium. Disebut sebagai kesadah-
an sementara karena jumlahnya dapat dikurangi dengan pema-
nasan. Kesadahan tetap atau kesadahan bukan karbonat yaitu
kesadahan yang didasarkan pada kandungan garam klorida (Cl)
dan asam sulfat (SOg) dari kalsium dan magnesium.
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Tipe dan konsentrasi garam terlarut mempunyai penga-
ruh pada sktivitas enzim, stabilitas selama pemasakan, eks-
trakel hop, presipitesi protein tanin dan pertumbuban serta
metabolisme khamir. Oleh karena itu komposisi air terutama
perbandingan antara kesadahan sementara dan kesadahan total
sangat berpengaruh pada tipe bir yang diproduksi, beberapa
tipe bir mempunyai persyaratan tingkat kesadahan tertentu.
Misalnya bir Pilsener mempunyai persyaratan tingkat kesadah-
an yang dinyatakan sebagai mg/l CaCO3 untuk kesadahan
karbonat 15 dan kesadahan bukan karbonat 10 (total kesadah-
an 25), Dortmunder, kesadahan karbonat 450 dan bukan kar-
bonat 295 (kesadahan total 745), sedang Munchener, kesadah-
an karbonat 275 dan kesadahan bukan karbonat 5 (total kesa-
dahan 280) (Helbert, 1983).

d. Khamir

Khamir merupaskan mikrobia sel tunggal yang ukurannya
lebih besar dari bakteri. Asal khamir yang penting di dalam
proses fermentasi bir tidak diketahui dengan pasti, mungkin
dari buah-buahan atau karena terkontaminasi dari lingkungan.
TElah beribu-ribu tahun khamir ini diisclasi dari satu pabrik
bir ke pabrik bir yang lain, khamir yang menghasilkan fer-
mentasi yang baik dipelihara dan diawetkan sedang khamir
yang tidak baik untuk fermentasi dibuang. Dari proses seleksi
ini kini hanya ada dua species yang sering digunakan oleh
pabrik-pabrik bir dan kedua species ini juga hampir sama, ya-
itu Saccharomyces uvarum (S. carlbergensis) dan S. cerevisize.
Khamir ini berbentuk bulat atau ellips dengan diameter seki-
tar 5-10 m.

Didasarkan pada khamir yang digunakan ada dua macam
fermentasi. Pertama, fermentasi bawah yaitu menggunakan
khamir yang cenderung mengenap ke bawah pada akhir fer-
mentasi, yaitu Saccharomyces wvarum (S. carlbergensia). Ke-
due, fermentasi atas, yaitu menggunakan khamir yang cende-
rung mengumpul di permukaan cairan fermentasi selama akti-
vitesnya, yaitu Saccharemyces cerevisias.

Khamir yang digunakan di dalam proses fermentasi bir
depat Berupa inokulum baru deri hasil perbanyakan sel yang
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salah satu cara pembuatannya dapat dilihat pada gambar 7,
atau khamir yang berasal dari fermentasi sebelumnya. Peng-
gunaan inokulum yang berulang-ulang ini dilakuka,p‘-’ tidak 1
ose biakan murni S. carlbergensis dari agar miring (lebih dari
8 kali, karena khamir ysng digunaksn berulang- ulangakan
mengalami kemunduran sifat.

| ose hlokss wad ) Conl Etnt[g_u_in_'.

e

50 ml 50 ml 50 ml 24 jam
1 l l 20°C
500 ml . 500 ml 500 ml 24 jam
| | | 20°C
3+ iz 3106 24 jam
l l ] 200C
20 1 2101 20 1 24 jam

1 hl 11 jam

l 18°C

4 hl 13 jam

| 16°C

10hl 21 jam

l 14°9C

25hl 16 jam

1 12°C

45hl 7 hari

j 119C

disaring

l

hasil perbanyakan sel

Gambar 7. Diagram alir volume pada proses perbanyakan sel

khamir S. carlbergensis.
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e. Bahan desar pengganti

Tujusn penambahan bahan pengganti kecambah (malt
sdjunct) adalah untuk mengurangl biaya produksi dan untuk
memperbaiki komponen ekstrak. Penambahan bahan pengganti
kecambsh yeng jumlahnya berlebihan memang dapat berpe-
ngeruh pade kualitas bir, tetapi penambahan sebanyak 10 -
15% biasenya tidak berpengaruh pada kualitas. Penggunaan
bahan dasar pengganti kadang-kadang juga ditujukan untuk
memperbaiki kualitas bir, sebagai contoh kecambah Hordeum
hexasticum yang banyak digunakan di Amerika Utara apabila
digunakan tanpa cempuran bahen dasar pengganti, akan diha-
silkan bir dengan warne gelap serta bodi yeng berat (heavy
body).

Beras dan jagung merupakan biji-bijian yang paling ba-
nyak digunakan, namun pati dari kedua bahan ini apabila di-
tambahkan langsung padd masakan akan sulit dipecah oleh
enzim, oleh karena itu bahan ini perlu dilakukan proses gela-
tinisasi terlebih dahulu.

Beras lebih sering digunakan pada proses pembuatan bir
fermentasi bawah yang jernih, biasanya ditambahkan sekitar
10 - 20 %, tetapi di Amerika Serikat kadang-kadang penam-
bahannya sampai 40 -50 %. Sedang jagung yang memberikan
rasa lebih manis (mellow) daripada beras lebih banyak diguna-
kan pada proses pembuatan bir fermentasi atas. Jagung yang
digunakan harus bebas dari komponen lipida (defatted comn),
karena lemaknya dapat berpengaruh pada kualitas bir. Jika
lemak di dalam banah menjadi tengik (rancid), asam lemak
bebasnya dapat terlarut dalam masakan dan akhirnya dapat
mempengaruhi tegangan permukaan bir dan bau tengiknya ju-
ga berpengaruh pada flavor bir.

Penggunaan wheat sebagai bahan dasar pengganti jarang
dilakukan, hanya pada produk-produk tertentu saje misalnya
bir Lembic, sedang wheat dalam bentuk kecambah merupakan
bahan utsma pembuatan Weissbier.

Cula sering digunaken pula sebagai bahan pengganti ke-
cambeh, biesanya penambahennya dilakukan pada waktu pen-
didihen, mamun sering juga ditambahkan sebelum pemeraman
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untuk ektivasi proses fermentasi selama diperam. Apabiia
penambahan gula ditujukan untuk memberikan rasa manis pe-
nambahannya dilakukan pada tehap akhir pembuatan bir. Gula
yang ditambahkan dapat berupa glukosa, gula invert ataupun
sukrosa, sedang untuk tujuan pewarnaan ditambahkan karamel.

f. Bahan yang lain

Tujuan penggunaan bahan ini sangat bervariasi dan ter-
gantung dari kepentingannya. Untuk mempercepat proses fer-
mentasi biasanya dilakukan penambahan mineral. Agensia
thll])rnqﬁrlg seperti enzim proteolitik dan senyawa tanin pa-
_llf:%g sering digunakan di Amerika, adapun penambahan agensia
inl blasanya dilakukan .pada awal pemeraman. Enzim proteoli-
tik yang sering digunakan adalah papain, bromelin dan fisin.
Pada proses pemeraman, karena dilakukan pada suhu rendah,
maka aktivitas enzim inipun juga rendah dan enzim ini akan
Inaktif pada waktu pasteurisasi. Agensia penjernih seperti
isinglas  dan  polivinilpirolidin  digunakan untuk membantu
menghilangkan koloid yang tersuspensi. Potasium melabisulfit
digunakan sebagai antioksidan dan alginat ditambahkan seba-
gal penstabil buih.

2. Proses pembuatan bir

Bir dibuat melalui beberapa tahapan proses, meliputi
pemasakan (mashing), fermentasi, pemeraman dan proses ta-

hap akhir (finishing).
a. Pemasakan (mashing)

Tujuan proses pemasakan adalah untuk mendapatkan
ekstrak yang sebanyak-banyaknya. Namun demikian untuk
mencapai tujuan ini terlebih dahulu perlu dilakukanhidrolisis
komponen kompleks yang terdapat pada kecambah maupun
bahan dasar pengganti secara enzimatis. Aktivitas enzim ini
sebetulnya sudsh dimulai sejek proses perkecambahan dan
reaksi ini dipercepat pada proses pemasakan dengan pengatur-
an suhu optimum serta adanya &ir dalam jumlah besar. Per-
bandingan produk hasil hidrolisis selama perkecambahan dan
proses pemasakan untuk komponen pati berkisar antara 10: 1

27



:&mpal 14 :1, sedang untuk komponen nitrogen 1:1,6 sarnpai
25145

Proses pemasakan dipengaruhi oleh beberapa faktor se-
perti terlihat berikut Ini (de Clerk, 1957).

Temperatur, berpengaruh aktivitas enzim. Masing-masing
enzim mempunyal suhu optimum untuk aktivitasnya. Degrada-
8i protein yang optimum terjadi pada suhu 45 - 609C, sedang
konversi pati menjadi gula yang dapat difermentasi optimum
terjadi pada suhu 60 - 65°C. Pemecahan pati sebetulnya lebih
banyak terjadi pada suhu 70 - 759C daripada suhu 60 - 65°C,
namun pemecahan pada suhu lebih tinggi terbentuknya deks-
trin yang tidek dapat difermentasi juga lebih banyak. Kece-
patan hidrolisis komponen kompleks pada kecambah dapat di-
atur dengan pengaturan \auhu selama pemasakan pada periode

waktu tertentu.
Terjadinya Itnnndcé‘n enzim. Pada proses dekoksi, seba-

gian dari masakan diambil, dididihkan dan dicampur kembali
ke dalam panci masakan, karena peristiwa ini beberapa enzim
mengalami kerusakan.

pH, berpengaruh pada aktivitas enzim. Masing-masing
enzim mempunyai pH optimum yang berbeda. Selama proses
pemasakan terjadi kenaikan pH karena adanya garam-garam
yang terlarut pada masakan. Adanya kenaikan pH masakan
dapat berpengaruh pada beberapa aktivitas enzim. Beberapa
kerugian yang diakibatkan oleh pH masakan yang tinggi yaitu
proses hidrolisis berjalan lambat, masakan keruh, mengandung
komponen nitrogen yang tidak cocok untuk proses degradasi,
terjadinya pewarnaan, rasa yang tajam dan stabilitasnya ku-
rang. Oleh karena itu pada proses pemasakan perlu dilakukan
pengaturan pH.

Pati. Perubahan utama yang terjadi adalah adanya hi-
drolisis oleh enzim dan  amilase dengan hasil dekstrin,
maltosa maupun glukosa dengan persamaan reaksi sebagai
berikut : .

(CgH100s)n > X(C6H1UO5J n/x (1)

162 g 162 g dekstrin
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(C6H1005)n + n/Z HZO > n;‘Z C‘ZHZZ(‘]11 (2 {f}
171 g maltosa
(C6H1Ur_}5)n + n H)0O—> n CgH120¢ (3)

180 g glukosa

Persamaan (1) dan (2) merupakan reaksi utama yang

terjadi pada proses pemecahan pati karena aktivitas  dar
amilase.

Pati dalam tanaman biasanya diqunakan sebagai makan-
an cadangan dan banyak terdapat dalam biji-bijian sebagai
granula pati. Adapun bentuk granula untuk masing-masirg ta-
naman adalah spesiftk dan ukurannya juga bervariasi dalan
sel yang sama, Pati dalam bentuk aslinya tidak terdapat se-
bagal suatu kesatuan yang homogen, tetapi selallfr'nengandung
sejumlah kecil komponen mineral, biasanya potasium, kalsium
dan silikat, Pati yang mengandung mineral lebih tinggi ter-
nyata proses konversinya juga lebih sulit dilakukan dan gra-
nula pati yang kecil ternyata mengandung mineral yang lebih
banyak daripada granula yang lebih besar. Pati biji barley
yang ukuran granulanya kecil mengandung mineral sekitar
0,14 - 0,19 %, sedang yang granulanya lebih besar kandungan
mineralnya sekitar 0,12 -0,15 %. Mineral ini terdapat pada
permukaan granula dan berfungsi untuk melindungi pati dari
serangan amilase.

Molekul pati yang memberikan warna biru dengan ada-
nya yodium tersusun dari dua komponen polisakarida yaitu
amilosa, komponen tanpa ikatan cabang dan -amilepektin;kem-
ponen—tappd ikatan cabang dan amilopektin, komponen dengan
ikatan cabang yang lebih sulit dibidrolisis. Pada hidrolisis pati
secara enzimatis oleh amilase kira-kira B0 % akan dihasilkan
maltosa dan sisanya terdiri dari dekstrin yang merupakan
hasil degradasi tidak sempurna dari amilopektin.

Proses hidrolisis pati dibagi menjadi tiga tahap yaitu
gelatinisasi, likuifikasi dan sakarifikasi. Suhu gelatinisasi pati
bervariasi untuk masing-masing jenis pati sesuai dengan tipe

dan ukuran granulanya.
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Likuifikasi adalah proses enzimatis. Beberapa pengarang
menyebutken behwa likuifikasi terutama dikarenakan aktivitas
enzim amllofosfatase yaitu enzim yang mampu mendegradasi
fosfat, yang merupakan komponen mineral yang terbesar pada
pati. Nemun kini likuifikasi lebih diartikan sebagai proses
pencairan karena aktivitas enzim < amilase.

Sakarifikesl adalah proses konversi pati yang telah ter-
likuifikasl menjadi dekstrin dan maltosa karena adanya aktivi-
tas < maupun 24 amilase. Pada proses ini molekul pati terde-
gradasi secera bertahap menjadi molekul yang lebih kecil.

. Produk utama dari hidrolisis pati adaleh amilodekstrin
atau & dekstrin yang memberikan warna ungu kemerah-me-
rahan tua, kemudian diikuti terbentuknya eritrodekstrin yang
dengan yodium berwarna merah tua ke violet dan akrodeks-
trin (tidak bereaksi denga\ yodium) dan terakhir akrodekstrin
terdegradasi menjadi maltrc,;\aa dan dekstrin berberat molekul
rendah. Sakerifikasi yang terjadi secara sempurna pada proses
pemasakan akan memberikan reaksi yang tak berwarna dengan
adanya yodium.

A dan /2 amilase pada proses pemasakan mempunyai
suhu dan pH optimum yang berbeda untuk masing-masing ak-
tivitasnya. de Clerck (1957) menyebutkan bahwa enzim o ami-
lase mempunyai suhu optimum sekitar 70°C dan pH optimum
5,8 sedang pada suhu 80°C enzim ini mengalamikerusakan.
Enzim A2 amilase mempunyei suhu optimum 60 - 65°C dan pH
optimum 5,4, enzim ini rusak pada suhu 75°C. Oleh karena
itu pemasakan pada suhu yang tinggi akan menghasilkan deks-
trin yang lebih banyak, sedang pada suhu masakan sekitar
60 - 65°C maltosa akan dihasilkan lebih banyak.

Bir yang mengandung dekstrin dalam jumlah yang beser
mempunyai rasa yang lebih manis dan viskositasnya juga lebih
besar, namun kandungan alkcholnya lebih kecil.

Senyaws nitsogen, Berbeda dengan pati, komponen nitro-
gen tidak terdegradasi secera sempurna menjadi substansi
yang lebih kecil pada proses pemasakan, kira-kira yang terde-
gracasl hanye sekitar 1/3-1/5 darl total nitrogen.

~—
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Enzim proteolitik yang terdapat dalam kecambah dapat
diklasifikasikan menjadi 2 golongan, yaitu enzim proteinase
yang mampu memecah protein menjadi komponen nitrogen
yang masih kompleks seperti proteosa, peptone, polipeptida
dan enzim peptidase yang mampu memecah polipeptida dan
peptida ke bentuk asam-asam amino.

Enzim peptidase lebih tidak tahan panas dan banyak
yang rusak selama proses pemanasan pada waktu inaktivasi
kecambah (kilning) dan enzim ini juga mempunyai pH opti-
mum yang cukup tinggi yaitu sekitar 8, sehingga aktivitasnys
pada proses pemasakan tidak begitu besar.

Suhu optimum untuk proses degradasi protein adalah
sekitar 45 -459C, suhu ini juga disebut suhu peptonisasi. Na-
mun demikian pada suhu 609C juga masiti terjadi degracasi
walaupun sangat lambat. Hasil degradasi protein ini penting
untuk sumber nutrisi bir maupun flavor bir.

Selama proses pemasakan juga terjadi proses koagulasi
terutama selama pendidihan pada metoda dekoksi, juga sela-
ma ini terjadi prepsipitasi protein yang terkombinasi dengan
tanin yang berasal dari sekam.

Tahap awal dari proses pemasakan adalah penggilingan,
yang ditujukan untuk memperkecil ukuran kecambah serta
bahan dasar pengganti (beras atau jagung), sehingga hidrolisis
enzimatis dan proses ekstraksi berlangsung dengan sempurna.
Proses penggilingan dilakukan sedemikian rupa sehingga sekam
kecambah tidak seluruhnya hancur. Sekam ini nantinya pen-
ting digunakan sebagai media penyaring pada tangki penya-
ringan.

Tahap kedua adalah pemasakan yang ditujukan untuk
mengaktifkan enzim-enzim yang terdapat did alam kecambah
barley dan dengan pengaturan suhu yang tepat enzim-enzim
ini akan merombak komponen kompleks pati maupun protein
menjadi senyawa yang lebih sederhana.

Pada pembuatan bir dikenal 2 macam cara pemasakan,
yaitu metoda infusi dan metoda dekoksi. Sedang di dalam
prakteknya banyak yang sudah dimodifikasi.
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Metn:lq 'infunl, yaitu pemasakan dengan cara mencampur
kecambah giling dan air serta bahan desar pengganti pada
panci masakan, suhu dinaikkan perlahan-lahan, tanpa pendidih-
an. Pemasakan dengan cara ini biasanya dipersiapkan untuk
proses fermentasi atas dan banyak dikerjakan di Inggris.

Salah satu cara pemasakan dengan metoda infusi, ke-
cambah dicampur dengan air pada suhu 38 - 509C. Masakan
Inl dipertahankan kira-kira selama 1 jam untuk memberi ke-
sempatan pada aktivitas proteolitik. Kemudian suhu dinaikkan
menjadli 65 -70°C dengan penambahan bahan dasar pengganti
yang telah mendidih. Masakan ini dipertahankan pada suhu ini
beber+a|.:ra menit untuk proses sakarifikasi pati. Setelah proses
sakarifikasi selesai suhu dinaikkan menjadi 759C untuk inakti-
vasi enzim dan lebih lanjut masakan disaring.

ﬁm <—— Metoda dekoksi, ysitu pemasakan dengan cara mencam-

asich

pur gilingan kecambah dan air pada suhu tertentu, lebih lan-
jut sebagian dari masakan diambil dan dididihkan kemudian
dikembalikan lagi kemasakan semula dengan tujuan untuk me-
naikkan suhu. Proses pengambilan sebagian masakan dan didi-
dihkan kemudian dikembalikan lagi ke masakan semula dapat
dilakukan beberapa kali. Pemasakan dengan cara ini biasanya
dipersiapkan untuk proses fermentasi bawah dan banyak diker-
jakan di Eropa Tengah.

Salah satu cara pemasakan dengan metoda dekoksi yang
menggunakan bahan dasar pengganti beras dan jagung adalah
sebagai berikut; Pertama kali gilingan kecambah ditambah air
panas sehingga suhunya mencapai 529C, suhu masakan ini di-
pertahankan selama 15 menit, lebih lanjut seperlima bagian
dari masakan diambil, ditambah dengan bahan dasar pengganti
dan suhunya dinaikkan menjadi 649C, suhu ini dipertahankan
10 menit, pada suhu ini enzim amilase aktif melakukan hidro-
lisis walaupun belum terjadi secara sempurna. Sebeagian ma-
sakan ini selanjutnya dipanaskan pada suhu 78°C, dipertahan- .
kan selama 15 menit dan dinaikkan lagi sampai 80°C. Suhu
78 - BOOC penting untuk proses gelatinisasi patl yang terdapat
pada kecambah dan bahan dasar pengganti. Pemilihan suhu
masakan ini dipengaruhl oleh sumber pati yang digunakan,
karena masing-masing sumber pati mempunyai suhu gelatinisa-
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si yang berbeda. Setelah masakan dipertahankan pada suhu
gelatinisasi lebih lanjut dididihkan agar terjadi gelatinisasi
yang sempurna. Masakan yang telah mendidih ini kemudian
dikembalikan ke masakan semula, suhu campuranmasakan
diatur mencapai 64°C, masakan dipertahankan pada suhu ini
selama 10 menit, untuk proses hidrolisis pati oleh enzim ami-
lase. Pada suhu ini terjadi proses likuifikasi oleh aktivitas
enzim « -smilase pada molekul amilosa dan amilopektin dan
selanjutnya diikuti oleh proses sakarifikasi oleh o -amilase
dan 2 -amilase dengan hasil maltosa dan glukosa.

Untuk mengetahui bahwa pati yang terdapat pada ma-
sakan sudah terhidrolisis sempurna dapat dilakukan u;i dergan
yod. Apabila sedikit masakan yang ditetesi yod sudah tidak
berwarna biru, berarti patinya telah terhidrolisis semua men-
jadi sakarida yang lebih sederhana. Setelah proses sakarifikas}
selesai, suhu masakan dinaikkan menjadi 76°C untuk inaktiva-
si_enzim. Grafik hubungan antara suhu dan waktu pada proses
pemasakan dapat dilihat pada gambar 8.
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Gambar 8. Grafik hubungan sntara suhu dan waktu pada pro-
ses pemasakan.



Tahap ketige deri proses pemasaskan (mashing) adalah
proses penyaringan, ; .ng ditujukan untuk pemisahan ekstrak
dengan komponen yang tidak larut. Caranya, masakan dengan
suhu 769C dilewatkan pada panci saringan, yaitu panci yang
di dasarnya terdapat saringan. Pada.permulaan penyaringan,
flltrat yang diperoleh masih belum jernih sehingga disirkulasi-
kan kembali ke panci saringan. Sirkulasi ini juga ditujukan
untuk memberi kesempatan sekam kecambah mengendap di
saringan, sekam ini berguna sebagai media penyaring. Hasil
filtrat yang jernih lebih lanjut dididihkan.

Proses pendidihan, adalah tahap akhir dari proses pema-
sakan, tujuannya adalah untuk sterilisasi filtrat, inaktivasi
enzim-enzim yang ada, ekstraksi senyawa penting dari hop
yang ditambahkan selama proses ini, presipitasi senyawa pro-
tein, polifenol (tanin), hop resin serta ion metal. Senyawa ini,
khususnya protein dan polifenol perlu dihilangkan karena ber-
pengaruh pada kualitas bir. SElama pendidihan, warna dari
cairan berubah menjadi lebih gelap disebabkan karena terjadi-
nya karamelisasi senyawa gula, pembentukan senyawa melano-
idin “dan oksidasi tanin darihop. Jika dikehendaki pewarnaan
yang lebih gelap untuk jenis-jenis bir tertentu, biasanya di-
tambahkan karamel pada proses ini.

b. Fermentasi

Cairan fermentasi setelah dididihkan kemudian difiltrasi
atau disentrifugasi untuk memisahkan komponen yang tidak
larut, lebih lanjut didinginkan dandiaerasi dengan oksigen
murni sebesar 8 -10 mg/l. Untuk fermentasi atas, cairan fer-
mentasi didinginkan sampai suhu 14 - 169C, sedang untuk fer-
mentasi bawah suhunya lebih rendah, yaitu 6°C. Cairan fer-
mentasi yang telah dingin kemudian diinokulasi dengan inoku-
lum khamir, sehingga diperoleh konsentrasi awal sel khamir
sekitar 106 sel/ml. Khamir yang digunakan berasal dari ino-
kulum baru (hasil perbanyakan sel) maupun dari fermentasi
sebelumnya.

Perubahan yang terjadi selama fermentasi adalah seba-
gai berikut :
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If’ertumbuhan dan perbanyakan sel khamir. Sel khamir
seperti kebanyakan mikrobia uniseluler yang lain di dalam
me-dium cair akan mengalami empat fase pertumbuhan yaitu
fase adaptasi (lag phase), fase pertumbuhan logaritmis atau
fase eksponensial, fase tetap dan fase menurun atau fase ke-
matian.

.Selarna fase eksponensial, kecepatan pertumbuhan sel
khamir adalah konstan, dan hanya pada fase inilah pertum-
buhan sel khamir dapat dinyatakan dalam persamaan matema-
tik. Kecepatan pertumbuhan yang spesifik (#) dapat dinyata-
kan sebagai berikut :

LE = Un dNJde =T IR N e e e ()
N adalah konsentrasi sel khamir pada waktu ke t dan In N

adalah nilai logaritma N, dari persamaan (1) diperoleh persa-
maan berikut inj :

ORI ™ Ry e s e o At (2)
f-‘:.pabila nilai In N versus t digambar pada grafik akan diha-
silkan garis miring yang mencerminkan nilai £z . Dari persa-
maan ini juga dapat diperoleh estimasi waktu ganda (td) atau
rata-rata waktu b generasi (g) yaitu :

) e o S S B O B 5 1y (U S She s e e et ot (3)

Pertumbuhan sel khamir selama fermentasi pada salah
satu pembuatan bir dapat dilihat pada gambar 9, bandingkan
dengan parameter yang lain (Helbert, 1983).
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Gambar 9. Beberapa faruhahan yang terjadi selama
fermentasl bir.
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Perlu dlketahui bahwa jumlah sel yang terhitung merupakan
jumlah sel yang tersuspensi. Adapun alasan tidak dilakukan
perhitungan jumlah sel total adalah karena pada beberaspa sel
cenderung mengendap ke bawah dan sel yang mengendap ter-
nyata kurang penting di dalam proses fermentasi bir. Namun
pada fase pertumbuhan eksponensial karena proses metabolis-
me berlangsung dengan cepat ternyata jumlah sel yang ter-
suspensi sama dengan jumlah sel total.

Selama 4B jam akan tampak buih yang sangat banyak
pada tangki fermentasi disebabkan karena gas karbon dioksida
yang dihasilkanselama fermentasi. Pada saat ini fermentasi
berlangsung sangat cepat dan pertumbuhan khamir mencapai
fase logaritmis, jumlah khamir meningkat sampai 4 - 5 kalinya
dari jumlah awal untuk fermentasi bawah sedang pada fer-
mentasi atas jumlahnya }:isa mencapai 8 - 10 kalinya.

Berdasarkan persan’uaan (1), (2) dan (3), proses fermen-
tasi seperti yang terlihat pada gambar 9 dapat diperkirakan
sel khamirnya mempunyai kecepatan pertumbuhan spesifik (p )
= 0,045/jam pada waktu gandanya (g) = 15 jam. Nilai g dan
g pada proses fermentasi kadang-kadang kurang tepat, apalagi
kalau terjadi perubahan kondisi fermentasi seperti terjadinya
perubahan suhu, nilai u dan g dianggap konstan apalagi kon-
disi fermentasinya juga konstan. Pembuatan bir yang diatur
menggunakan khamir, cairan fermentasi dankondisi fermentasi
yang sama, dapat diperkirakan bahwa waktu gandanya juga
sama sehingga dapat digunakan untuk memonitor proses fer-

mentasinya.

Pada akhir fermentasi jumlah sel yang tersuspensi meng-
alami penurunan ini bukan dikarenakan terjadinya kematian
sel, tetapi terutama disebabkan oleh terbentuknya agregat sel
yang lebih lanjut mengendap ke bawah (pada fermentasi ba-
wah) atau naik ke permukaan (pada fermentasi atas).

Mekanisme terbentuknya agregat sel khamir (terjadinya
fiokulasi) memang belum jelas. Pada saat konsentrasi gula
turun sampal batas tertentu danjuga terjadinya penurunan pH,
khamir akan membentuk agregat. lon divalensi yaitu ion kal-
gium maupun magnesium ternyata memegang peranan penting
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{:ialarn proses ini. Diperkirakan ion-ion ini akan membentuk
ikatan jembatan antara permukaan sel khamir sehingga me-
nyebabkan sel-selkhamir berikatan dengan yang lain. Agregat
yang Ferbentuk Ini sifatnya sementars, pencucian mengguna-
kan air destilat maupun cairan fermentasi yang baru pada
agregat skan menyebabkan sel khamir tersuspensi kembali.

Pada pembuatan bir, pemilihan sel khamir dalam hu-
bungannya dengan pembentukan agregat ini sangat penting,
sel yang mudah membentuk agregat (flocculent strain) dapat
menyebabkan proses fermentasi berlangsung kurang sempurna,
sedang penggunaan sel khamir yang tidak mudah membentuk
agregat (powder strain) akan menyulitkan proses filtrasi pad=
peniernihan bir. ' '

Penurunan berat jenis. Reaksi utama yang teriadi pada
proses fermentasi adalah perubahahu!a menjadi allcohol dan
gas karbon dioksida. Gula yang mempunyai berat jenis lebih
besar dari air berubaﬁhwn]adi alkohol dengan berat jeris yang
lebilykecil, olehkarena 'itu selama fermentasi terjadi penurunyii
berat jenis. :

' DOi dalam pabrik bir, penurunan berat jenis inl selalu di-
ikuti dan yang paling penting bahwa penurunan berat jenis ini
fharus ‘semaksimum mungkin. Penurunan berat jenis maksimum
atau attenuation limit dapat dicapai dengan menfermentasi
seluruh gqula yang ada dalam cairan fermentasi. Guia yang
masih terdapat di dalam bir dapat menyebabkan bir mudah
terkontaminasi baik olehkhamir liar atau bakteri. Gula yang
tidak terfermentasi ini Tuga dapat mengakibatkan rasa manis
pada bir yang sebetulnya tidak: dikehendaki. Hanya bir manis
tertentu saja seperti Munchener, fermentasinya tidai diiaku-
kan semalsimum mungkin. :

Proses fermentasi yang berlangsung tidak sempurna
(sticking fermentation) diperkirakan karena beberapa sebab,
pertama bahwa cairan fermentasi mungkin mengandung cligo-
sakarids yang sulit difermentasi oleh khamir, kedua karena
sel khamir terlapisi oleliprotein dan hop resin yang terserap.
Adanya pelapisan ini dapat mengganggu transfer nutrisi dari
cairan fermentasi yang dibutuhkan oleh sel khamir. Kemung-
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kinan yang lain adalah yang berkaltan dengar&ifat fisiologis
sel khamir. Sel khamir ysng mudeh membentuk agregat dan
lebih lanjut mengendap atsu mengumpul di permukaan cairan

fermentasi akan menyebabkan proses fermentasi berlangsung
tidak efisien.

Perubahan pH. pH cairan fermentasl akan menurun sela-
mea fermentesi berlangsung, penurunan pH ini dikarenakan ter-
bentuknya gas karbon dioksida dan asam organik, terutama
asam laktat oleh khamir. Normal pH akhir pada fermentasi
bawah adalah 4,2 - 4,4 sedang beberapa fermentasi atas ka-
dang-kadang mempunyali pH akhir 3,8 atau 3,9, bahkanbir
Lambic kadang-kadang pH nya sampai di bawah 3 karena
adanya sktivitas bakteri pembentuk asam.

Asam-asam yang mudah menguap yang terbentuk selama
fermentasi adalah asam, lemah yang jumlashnya juga sangat
sedikit sehingga kurang berpengaruh pada perubahan pH, na-
mun asam-asam ini penting di dalam flavor bir yaitu dengan
terjadinya proses esterifikasi. Proses esterifikasi yang penting
dalam flavor bir lebih banyak terjadi pada proses pemeraman.

Perubahan yang lain. Selama proses fermentasi kandung-
an senyawa nitrogen berkurang sebesar 1/3-nya, ini dikarena-
kan adanya asimilasi asam amino dan peptida berat molekul

olehkhamir, juga adanya presipitasi protein karena turunnya
pH.

Diperkirakan selama dua hari fermentasi, khamir akan
menyerap seluruh oksigen yang terdapat di dalam cairan fer-
mentasi dan menggunakannya untuk proses metabolismenya.
Aerasi harus dilakukan secukupnya karena oksigen yang berle-
bihan dapat menyebabkan reaksi oksidasi yang tidak dikehen-
daki.

Selama fermentasi terjadi kenaikan suhu karena panas
yang dihesilkan, sehingga tangki fermentasi yang digunakan
harus dilengkapi dengan koil pendingin. Pada akhir fermentasi
suhu diturunkan kira-kira 0°C. Pade suhu rendah ini khamir
akan mengendap dan lebih lanjut bir muda dipindahkan ke
tangki yang laln untuk diperam sedang endapan khamir digu-
nakan kemball untuk inokulasi cairan fermentssi yang baru.
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Tujuan dari proses pemeramen adalah untuk memberi
kesempaten peda khamir agar mengendap seluruhnya, proses
saturasi bir dengan gas karbon dioksida yang dihasilkan sela-
ma fermentasi kedua ataupun pada waktu karbonatasi, rmer-

perbaiki flavor serta presipitasi komponen yang menyebabkan
kekeruhan,

. Apabila fermentasi lanjutan dikehendaki merupakan ba-
gian dari proses pemeraman, maka bir mulai diperam sebalum
proses fermentasi berlangsung secara sempurna, sehingga sisa
khamir yang terdapat di dalam bir muda akan melakukan fer-
mentasi pada sisa qula. Fermentasi ini berlangsung lambat
dan biasanya dilakukan pada tangki tertutup sehingga terjadi
proses karbonatasi. Kadang-kadang sebelum proses pemeraman
ditambahkan gula atau sirup atau cairan fermentasi yang ma-
sih aktif pada bir muda, dengan tujuan agar terjadi fermen-
tasi lanjutan.

Proses tahap akhir meliputi proses klarifikasi dan karbo-
natasi. Klarifikasi ditujukan untuk memisahkan sisa yeast dan
agregat molekul dengan berat molekul yang besar, misalnya
kompleks protein-tanin yang merupakan koloid yang tidak sta-
bil pada suhu rendah. Oleh karena itu bir diperam pada suhu
sekitar 0°C untuk mempercepat terjadinya pengendapan agre-
gat molekul ini. Klarifikasi dapat pula dilakukan dengan pe-
nambahan agensia penjernih (isinglas, polivinilpirolidon) yang
dapat menyerap molekul agregat, atau dengan penambahan
enzim proteolitik yang dapat menghidrolisis protein ke bentuk
terlarut.

Bir setelah selesai diperam dan melalui proses tahap
akhir lebih lanjut disaring dan dikemas baik menggunakan bo-

tol ataukaleng.
3. Komposisi cairan fermentasi (wart) dan bir

a. Komposisi cairen fermentasi

Komponen yang terdapat did alam cairan fermentasi,
terutama adalahkarbohidrat, yang lainnya komponen nitrogen,
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Tabel 5. Komposisl kimla zat padat pada cairan fermentasil

Komponen Knmpnaisi!

Karbohidrat : 90 - 92 %
Maltosa 43-46 %
Maltotriosa 10-13
Glukosa 4- 8
Sukrosa 1= 3
Fruktosa 1- 2
Gula yang tak dapat di-
fermentasi 22 - 25
Komponen N (N x 6,25) 3-6 %
Asam amino bebas 1,0 - 1,5
Peptida dan protein 1,5-3,0
Derivat asam nukleat) 0,5-1,0
Ion anorganik ! 1,5-2,0 %
Kalsium 40 - 200 mg/l
Sodium 10 - 100
Potasium 200 - 500
Magnesium 50 -150
Mg_ngan D,DS - 0,25
Seng ﬂ,1|] - U,BU
Tembaga 0,02 - 0,15
Besi 0,01 - 0,05
F osfat 400 - BOO
Klorida 100 - 400
Sulfate 100 - 600
Komponen yang lain
Vitamin 2,5 -3,5 mg/l
Polifenol 0,1-2,0 %
Komponen hop - 0,05-0,1 %
Lipida 10-50 mg/l
Oksligen 8-12 mg/l

1. Komposisi ini diperoleh dari analisis cairan fermentasi un-
tuk pembuaten bir lager di Amerika Utara yang dibuat
dari kecambah dengan penambshan bahan dasar pengganti
bervariasi dari O - 40 %.

2. Persentase adalsh berat/berat, demgan dasar berat kering.

40 Sumber ; Helbert, 1983,



ion anorganik, vitamin, polivenol, ko - i
_ ' mponen hop, lipida dan
gas karbondioksida, seperti terlihat pada tabel S, s

Iﬂ(arbnhldrat yang terdapat di dalam cairan fermentasi
dengan jumlah 90 -92 % berat kering (bk) dapat dibagi men-
jadi 2 kelnmpﬂk, yaitu karbohidrat yang dapat difermentasi
dan yang tidak dapat difermentasi olehkhamir. Karbohidrat
(quls) yang dapat difermentasi yang penting adalah glukosa,
maltosa, maltotriosa yang merupakan hasil hidrolisis selama
proses pemasakan, fruktosa dan sukrosa yang telah ada pada
kecambah: Maltosa adalah komponen gula utama yang jumlah-
nys haa:npw 50 % dari jumlah qula yang ada. Senyawa qula
yang lain adalah galaktosa, rafinosa dan melibiosa. Jenis gula
yang dapat dihidrolisis oleh khamir tergantung dari jenis kha-
mir yang digunakan, misalnya Saccharomyces uvarum mampu
menghidrolisis melibiosa dan refisecara sempurna, sedang S.
cerevisiae tidsk.

Senyawa gula yang tidak dapat difermentasi yang jum-
lahnya berkisar antara 22 -25% (bk), paling banyak adalah

X -glukan dengan derajad polimerisasi lebih dari tiga. Con-
tohnya maltotetraosa, maltopentacsa dan dekstrin. Dekstrin
dan beberapa senyawa peptida dan protein penting untuk me-
nentukan rasa dan bodi bir. Senyawa gqula yang jumlahnya ti-
dak begitu banyak yaitu < -glukan, arabinosa, robisa, xilosa
dan senyawa pentosa. Senyawa gula ini menyokong rasa manis
yang terdapat dalam bir.

Komponen nitrogen yang ada di dalam cairan fermenta-
si Jjumlahnya sekitar 3,6 % (bk), terdiri dari asam amino be-
bas, peptida, protein dan derivat asam nukleat. Asam amino
ini penting sebagai sumber nutrisi khamir dan flavor bir.
Fraksi protein asam dengan adanya tanin akan membentuk
senyawa kompleks dan sebagian dari senyawa ini dapat me-
nyebabkankekeruhan bir.Fraksi glikoprotein netral akan mem-
bentuk senyawa kompleks dengan komponen hop, yang dapat

menstabilkan buih. Sedang beberapa peptida dengan berat mo-
lekul kecil dapat digunakan oleh khamir. Asam nukleat dan

derivatnya yang terdapat di dalam cairan fermentasi dalam
jumlah yang kecil kadang-kadang berpengaruh pada flavor.
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Senyawa emina yeng kebanyakan asam amino bereaksi
dengan gula reduksi seperti glukosa, fruktosa danmaltosa un-
tuk memproduksi senyawa kompleks yang disebut melanoidin
yang penting di dalam pewarnaan bir, Komponen dengan fla-
vor karamel juga dihasilkan reaksi ini.

lon mineral yang terdapat di dalam cairan fermentasi
berasal dari kecambah maupun air yang digunakan. lon kalsi-
um, sodium, klorida dan sulfat kebanyakan berasal dari air
yang mencerminkan tingkat kesadahannya, ion-ion ini berpe-
ngaruh pada sifat-sifat organoleptik bir. lon kalsium, mangan,
tembaga, besi den seng dibutuhkan untuk kofaktor beberapa
-enzim. lon magnesium dibutuhkan oleh enzim kinase untuk
mengkatalisis transfer group fosfat. lon mangan dan seng di-
butuhkan oleh biotincoupled carboxylases dalam aktivitasnya,

sedang ion seng dibutuhkan oleh beberapa enzim dehidrogena-
se.

Kebutuhan beberapa ion di dalam pembuatan bir adalah
sebagai berikut, untuk ion seng 0,2 -0,5 mg/l; ion tembaga
0,010 - 0,015 mg/l, dan besi 0,070 - 0,080 mg/l. Kekurangan ion
yang biasanya sering terjadi pada cairan fermentasi adalah
kekuranganion seng dan sebagai akibatnya pertumbuhan khaO-
mir dan fermentasinya terhambat serta kerusakan pada sifat-
sifat organoleptik.

Komponen yang lain adalah vitamin, polifenol, komponen
hop, lipida dan oksigen, jumlahnya berkisar antara 0,5 - 1,5.%.
beberapa komponen ini penting untuk pertumbuhan dan fer-
mentasi khamir maupun flavor bir.

b. Kompaosisi bir

Komponen yang terdapat di dalam bir sangat tergantung
dari jenisnya. Alkohol merupakan komponen utama yang jum-
lehnya tergentung dari konsentrasi gula awal serta proses
fermentasinya. Alkohol tinggl dan ester juga terdapat di da-
lam bir. Alkohol tinggi terbentuk melalui deaminasi maupun
dekarboksilasi asam amino sedang ester terbentuk dari proses
esterifikasi antara asam dan alkohol yang berlangsung selama
pemeraman. Gliserol yang merupakan hasil samping proses
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fermentasi terdapat di dalam bir sekitar 0,2 - 0,3 %. Kompo-
nen lain yang terdapat did alam bir adalah senyawa karbohi-
drat yang tidakd apat difermentasi, komponen mineral, hop
resin, tanin, komponen warna, asam organik misalnya asam
laktat, suksinat, tartarat, oksalat serta beberapa jenis vita-
min B kompleks, misalnya thiamin, riboflavin serta asam suk-
sinat.

Adapun komposisi bir secara umum dapat dilihat pada
tabel 6.

Tabel 6. Hasil analisis komponen bir dan ale.

Karakteristik Bir Ale
Warna, derajad L ovibond 4,20 5,11
Indikasi sakarometer, Balling 5,59 3,08
Alkohol, % by weight 5,49 4,15
Alkohol, % by volume 4,47 5,32
Ekstrak, % 5,19 4,95
Gula reduksi, % 1,48 1,58
Keasaman (sebagai asam laktat), % 0,15 0,17
Protein, % 0,36 0,37
pH 4,35 4,19
Karbon dioksida, % 0,47 0,46
Berat jenis awal, Balling 12,0 13,0
Derajad fermentasi yang nyata 56,7 61,9

4. Kerusakan bir

Kerusakan bir biasanya disebabkan oleh bakteri terutama
group asam laktat. dan khamir liar (wild yeasts) dari genus

Saccharomyces.
Bakteri yang sering menyebabkan kerusakan bir adalah

bakteri asam laktat, bakteri asam asetal dan Zymomonas an-
aerobig. Dua spesies bakteri asam laktat yang sering dijumpai
dalam bir yang telahrusak adalah Laktuhacl]hn pastorianus
dan L. distaticus. Keduanya mempunyai sifat morphologi dan
fisiologi yang sangat mirip, perbedaannya hanya pada kemam-
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puen menghidrolisls dekstrin dan patl yang dipunysi oleh L.
pastorianus. Kedua nama species Ini bahkan mempunyai nama
nama specles ini bahkan mempunyal nama sinonim yaitu L.
brevis. Bakteri ini dapat menyebabkan kekeruhan karena per-
tumbuhannya danmenghasilkan .asam laktat yang berlebihan.
Bakteri asam laktat yang lain adalah dari genus Pediococcus,
yaitu P. damnosus (P, cerevisiae), sebelurnnya bakteri ini di-
sebut Sarcina sehingga kerusakan yang disebabkan oleh bakte-
ri ini biasanya disebut penyakit Sarcina (Sarcina sickness), di-
tandai dengan produksi diasetil yang berlebihan.

‘Bakteri asam asetat yang bersifat aerob hanya menye-
rang pada bir apabila terjadi kebocoran, yaitu genus Glucono-
bacter dan Acetobacter, dengan adanya oksigen keduanya
mampu  mengoksidasietanol menjadi asam asetat, sehingga
kerusakan yang disebabkan oleh bakteri ini ditandai dengan
timbulnya asam asetat yang berlebihan.

Zymomonas anaerobia yang kadang-kadang juga menye-
babkan kerusakanbir, tidak dapat hidup setelah dipanaskan
pada suhu 60°C selama 5 menit, sehingga bakteriini jarang
tumbuh pada bakteri yang telah dipasterurisasi.

Khamir liar juga merupakan jenis mikrobia yang sering
menyebabkan kerusakan bir, terutama adalah genus Saccharo-
myces, yaitu S. diastaticus, genus lainnya di antaranya Pichia,
Candida, Torulopsis, Hansenula, Rhodoturola. Kerusakan yang
disebabkan oleh khamir liar ini ditandai dengan timbulnya
asam yang berlebihan, off flavor dan off odor, keruh karena
adanya suspensi sel.

Kekeruhan yang terjadi pada bir ternyata tidak hanya
disebabkan oleh adanya mikrobia tetapi juga karena komposisi
kimianya. SEnyawa koloid yang terdapat pada bir cenderung
membentuk koagulan yang semakin lama semakin besar se-
hingga menyebabkan kekeruhan dan pada akhirnya mengendap.
Senyawa utama yang menyebabkan kekeruhan ini adalah pro-
tein dan juga tanin. Timbulnye kekeruhan ini adalsh protein
dan juga tanin. Timbulnya kekeruhan inl bisa diatasi dengan
penambahan enzim proteolitik yang dapat mendegradasi kom-
pleks protein menjadi bentuk sederhana laut.
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B. Anggur

Anggur adalah minuman beralkohol ya '
dibuat secara fermentasi dari cairan b:ar:},g t?ias:sllzgy;uacgi??lg
buah anggur (must). Minuman ini dapat digolongkan menjadi 5
golongan seperti tersebut berikut ini dan dari golangan ini
ada beberapa tipe yang terkenal, sedang cara pembuétanm’ﬂ
secara umum dapat dilihat pada gambar 10.

Appetizer wine, adalah anggur yang digunakan sebagqai
pembuka makan atau untuk merangsang selera makan, con-
tohnya sherry dan vermouth.

Red table wine, adalah anggur yang berwarna merah de-
ngan kandungan alkohol maksimum 14 %. Warna merah dise-
babkan oleh pigmen antosianin yang terdapat pada kulit buah
anggur varietas ungu atau merah. Dengan mengikutsertakan
kulit buah anggur selama fermentasi, pigmen antosianin akan
terekstrak oleh alkohol yang terbentuk. Tingkat pewarnaan
tergantung dari jumlah zat warna ini oleh alkohol selama se-
lama fermentasi. Contoh anggur golongan ini claret dan Bur-

gundy.

White table wine, anggur yang tidak berwarna, dibuat
dari buah anggur varietas putih atau dengan pengepresan buah
anggur yang berwarna merah/ungu untuk diambil cairan buah-
nya dengan tanpa mengikutsertakan kulit buah pada proses
fermentasi. Contohnya sauterne dan Rhine whine.

Sweet dessert wine, anggur yang digunakan sebagai pe-
nutup makan, mempunyai rasa manis dengan kadar alkohol
antara 14 21 %, contohnya port, muscatel, white port dan

angelica.

Sparkling wine, anggur yang mengandung gas karbon di-
oksida yang dihasilkan selama fermentasi: kedua, contohnya

champagne dan sparkling Burgundy.
1. Komposisi cairan bush anggur

Cairan buah anggur (must) sebagai bahan dasar pembu-
atan anggur mempunyal komposisl sebagai berikut :
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Alr, merupakan komponen utam - :
a yan lahnya berki-
sar antara 70 - 85 %. yang jumlahnya berki

Karbohidrat (gula), jumlahnya sekitar 15 -25%. Gula
yang penting di dalam cairan buah adalah glukosa dengan
jumlah B8-13% dan fruktosa 7-12%. Perbandingan antara
glukosa dan fruktosa antara 0,71- 1,45 (biasanya 1:1). Per-
bandingan kedua gula ini kadang-kadang sangat penting karena
ft_'uktnsa mempunyai sifat lebih manis daripada glukosa se-
hingga untuk pembuatan anggur yang manis biasanya diguna-
kan buah anggur dengan kandungan fruktosa yang lebih tinggi
dan khamir yang bersifat glukofilik sehingga diharapkan masih
tersisa fruktosa yang tidak difermentasi khamir yang dapat
menyebabkan rasa manis pada anggur.

Senyawa karbohidrat yang lain yaitu pentosa, inositol
dan pektin. Senyawa pentosa yang utama adalah arabinosa
dan ramnosa yang jumlahnya mencapai 0,1 %, merupakan se-
nyawa gula yang tidak dapat difermentasi oleh khamir. Pektin
dapat menyebabkan kekeruhan pada anggur, sehingga untuk
memperkecil jumlahnya kadang-kadang dilakukan penambahan
enzim pektolitik yang akan merubah pektin menjadi metanol
dan asam galakturonat.

Asam organik, yang terdapat dalam cairan buah teruta-
ma adalah asam tartarat, asam malat dan sedikit asam si-
trat. Total asam dalam cairan dihitung sebagai asam tartarat
yang jumlahnya sekitar 0,3 - 1,5 %. Kandungan asam ini ber-
pengaruh pada pH cairan fermentasi.

Komponen nitrogen, yang terdapat dalam cairan buah
berupa asamamino, peptida, protein, komponen amonium, dan

senyawa nitrogen yang lain dengan jumlah seluruhnya sekitar
0,03 - 0,17 %. Asam amino di dalam cairan fermentasi pen-
ting sebagai sumber nitrogen dan untuk mempercepat pertum-
buhan khamir. Kebanyakan cairan buah mengandung nitrogen
yang cukup untuk fermentasi sehingga penambahan nitrogen
jarang dilakukan kecuali pada keadsan tertentu, misalnya
pada pembuatan anggur yang mengandung gas COp (sparkling
wine), dilakukan penambahan amonium gulfat atau amonium

fosfat selama fermentasi kedua.
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Mineral, jumlishnya di dalam cairan buah di sekitar 0, -
0,5 %. Mineral ini penting di dalam fermentasi alkohol yaitu
sebagai katalisator reaksi-reaksi perubahsn gula menjadi alko-
hol. Beberapa mineral yang penting adalah magnesium, kal-
sium, seng, tembaga, besi fosfat'dan sulfat.

Senyawa lain, yang terdapat di dalam cairan buah ada-
lah polifencl. Tanin merupakan polifenol yang paling banyak
yang jumlahnya sekitar 0,01 - 0,10 %, senyawa ini penting se-
bagai penghambat pertumbuhan bakteri dan stabilisator pig-
men antosianin yang banyak terdapat pada anggur varietas
merah atau ungu yang berfungsi sebagai zat warna wine.
Komposisi cairan buah anggur seluruhnya dapat dilihat pada
tabel 7 yang disampaikan bersama-sama dengan komposisi
anggur.

2. Proses pembuatan anggur

Anggur dibuat melalui beberapa tahapan proses, utama
meliputi pemilihan anggur, penghilangan tangkai dan penghan-
curan buah (stemmer and crusher), sulfitasi, pasteurisasi, fer-
mentasi dan proses tahap akhir. Sedang proses lainnya untuk
tipe anggur tertentu adalah fortifikasi, proses baking dan fer-
mentasi kedua.

a. Pemillhan buah anggur. Syarat buah anggur yang di-
gunakan sebagai bahan dasar adalidak cacat, matang, segar
dan komposisinya cocok untuk pembuatan anggur dengan tipe
tertentu. Contohnya pembuatan dry table wine digunakan
buah anggur dengan konsentrasi gula 18 - 23 ©Balling, asam
sekitar 0,65 % dan pH 3,3 pada cairan buahnya. Pada pembu-
atan dessert wine digunakan buah anggur dengan konsentrasi
gula pada cairannya lebih besar 24 %, asam 0,4 - 0,6 % dan
pH 4. Komposisi buah anggur sangat dipengaruhi oleh iklim.
Buah anggur yang tumbuhpada kondisi dingin proses kema-
tangannya lebih lambat, konsentrasi asam lebih tinggi, pH
lebih rendah, pigmen antosianinnya lebih stabil dan lebih ba-
nyak. Buah anggur tipe ini menghasilkan cairan buah yang
baik sebagal bahan dasar table wine terutama red table wine.
Sedang buah anggur yang tumbuh di daerah panas lebih cepat
matang dan konsentrasi gulanya lebih tinggi, buah anggur je-
nis ini cocok sebagai bahan dasar desssrt wine.
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Tabel 7. Komposisi cairan buah anggur dan anggur
Cairan
HIRROD) buah anggur AT
Alr 70-85 80-90
Karbohidrat 12-25 0,1-0,3
Glukosa B-13 0,05-0,1
F ruktosa y i 0,05-0,1
Pentosa 0,08-0,20 0,08-0,20
Pektin 0,01-0,10 T
Inositol 0,02-0,08 0,03-0,05
Alkohol dan senyawa sejenis
Etil alkohol T 8,0-15,0
Metil alkohol 0,0 0,01-0,02
Alkohol tinggi 0,0 0,008-0,012
Gliserol 0,0 0,30-1,40
2,3 butilin glikeol 0,0 0,01-0,15
Asetoin 0,0 0,000-0,003
Diasetil 0,0 T -0,0006
Aldehida 1 0,001-0,050
Asam organik 0,3-1,5 0,3-1,1
Tartarat 0,2-1,0 0,1-0,6
Malat 0,1-0,8 0,0-0,6
Sitrat 0,01-0,05 - 0,0-0,05
Suksinat 0,05-0,15
Laktat 0 0,1-0,5
Asetat 0,00-0,02 0,03-0,05
Polipenol
Antosianin T T
Tanin 0,01-0,70  0,01-0,30
Komponen nitrogen 0,03-0,17  0,01-0,09
Komponen mineral 0,3-0,5 0,15-0,40

Sumber : Amerine dkk., 19715

49



b. Penghilangan tangkal dan penghancuran. Tujuan dari

tehep ini adalah untuk mendapatkan cairan buah. Pada pem-
buatan enggur putih, setelah penghancuran dilakukan pemisah-
an ceiran buah dengan kulit dan biji sebelum dilakukan fer-
mentesl. Sedang pada produks]’ anggur merah dilakukan eks-
traksi warna terlebih dahulu sebelum kulit buah dipisahkan.
Ekstraksi warna dari kulit bush anggur dapat dilakukan Z
cara, pertama, kulit dan biji diikutsertakan dalam proses fer-
mentasi, kedua, buah yang telah dihancurkan dipanaskan pada
suhu 859C selama beberapa jam sampai ekstraksi warna di-
anggap cukup.

c. Sulfitasi. Pada kulit buah anggur banyak terdapat mi-
krobia baik jamur, khamir maupun bakteri. Pada mulanya
anggur dihasilkan dari fermentasi spontan diberi mikrobia
yang terdapat pada kulit buah ini terutama oleh jenis khamir.
Anggur yang dihasilkan secara spontan ini kualitasnya me-
mang tidak dapat diperkirakan terlebih dahulu. Sehingga da-
lam pembuatan anggur, sebelum proses fermentasi perlu dila-
kukan sulfitasi yang ditujukan untuk menghambat serta me-
matikan mikrobia yang tidak dikehendaki pertumbuhannya da-
lam pembuatan anggur, terutama bakterli asam asetat dan
asam laktat yang mempunyai kemampuan tumbuh pada rendah
pH. Penambahan SO2 ke dalam cairan buah berkisar antara
100 - 150 ppm, tergantung dari tingkat kematangan buah, kon-
taminasinya dengan jamur dan suhu pemetikan. Jumilah SO9
yang besar biasanya ditambahkan pada cairan buah yang kele-
wat masak, berjamur dan relatif lebih panas.

d. Pasteurisasi, proses ini tidak selalu dikerjakan pada
setiap pembuatan anggur, hanya cairan buah yang dianggap
perlu saja yang dilakukan pasteurisasi, misalnya yang terkon-
taminasi dengan mikrobia yang tidak dikehendaki.

e. Ferrnentasl. Secara alamiah terutama dalam pembu-
atan anggur jumlah kecil, setelah buah anggur dipres sehingga
dihasilkan cairan buah, lebih lanjut dibiarkan terjadi fermen-
 tasi secara spontan, tanpa penambahan inokulum, Karena kha-

mir yang dibutuhkan telah terdapat dalam jumlah banyak dan
dominan pada kulit buah. Juga kadang-kadang adanya bakteri
tertentu justru menguntungkan, contohnya bakteri ssam laktat
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yang dapat merubah asam malat menjadi asam laktat, ini
rﬁengunl.::ngkarln kalau cairan buah mengandung asam rnalat
yang cukup tinggl, adapun fermentasi perubahan asam malat

ﬂ1Eﬂjﬂdi asam laktat ini disebut fermentasi malolaktat (malo-
lactic fermentation).

Ol bawah kondisi yang baik fermentasi spontan ini dapat
l:‘t‘t?ﬂghaﬁllkan anggur yang baik pula, karena dalam fermentasi
Nl tumbuh bervariasi khamir dengan kemampuan membentuk
alkohol, ester dan lain-lain yang berbeda. Tetapi karena per-
timbangan-pertimbangan sebagai berikut yaitu; kurangnya pe-
ngetahuan yang berhubungan dengan asosiasi dan efek-efek
kompetitif dari campuran kultur pada kualitas fermentasi
anggur, kesukaran terbentuknya flavor yang dikehendaki serta
kemungkinan terjadinya pembusukan, maka kini dalam pembu-
atan wine banyak digunakan khamir Saccharomyces cerevisiae
bahkan telah digunakan pula hasil mutasinya, misalnya strain
Burgundy dan champagne.

Proses fermentasi sangat dipengaruht oleh beberapa
faktor, yaitu suhu, konsentrasi gula, aerasi dan pH.

Saccharomyces cerevisiae yang banyak digunakan dalam
pembuatan anggur mampu tumbuh pada suhu tinggi sekitar
40 - 459C dan pada suhu rendah sekitar 0°C. Namun demikian
proses fermentasi pada pembuatan anggur biasanya dilakukan
pada suhu antara 10 -309C. Produksi anggur putih biasanya
dilakukan pada suhu 10 -20°C, adapun beberapa keuntungan
fermentasi menggunakan suhu rendah yaitu anggur lebih segar
dengan rasa buah, terbentuk etanol lebih banyak dengan kehi-
langan etanol yang lebih sedikit, kemungkinan terjadinya kon-
taminasi lebih kecil sehingga produksi asam volatil juga lebih
sedikit. Anggur merah biasanya diproduksi pada suhu yang
lebih tinggi 22 - 30°C, yaitu pada waktu kulit buah disertakan
dalam fermentasi, sehingga ekstraksi warna ' lebih efektif.

Konsentrasi gula pada cairan buah juga berpengaruh pa-
da proses fermentasi. Cairan buah yang mempunyai konsen-
trasi lebih besar dari 300 g per liter dapat menghambat per-
tumbuhan dan fermentasi oleh khamir, hanya beberapa khamir

dari genus Saccharomyces Yyang osmofilik dan osmotoleran
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yang mampu tumbuh, misalnya S. ballll var. osmophilus, 5.
rouxil dan S italicus,

Aerasi yang ditujukan untuk pertumbuhan dan perkem-
bang-biakan sel khamir penting dilakukan pada pembuatan
anggur terutama apablila pertumbBuhan khamirnya lambat. Ae-
rasi ini harus dilakukan secukupnya, karena apabila berlebihan
akan menyebabkan penurunan hasil alkohol, rasa tawar, oksi-
dasi warna dan flavor, karena terbentuknya asam asetat,
asam suksinat dan aldehlda yang berlebihan.

Keasaman juga berpengaruh pada proses fermentasi.
Khamir mampu tumbuh dan melakukan fermentasi dengan
baik pada pH cairan buah sekitar 3,1-3,9; sedang di bawah
pH 3 fermentasinya agak terlambat. Khamir juga tidak dipe-
ngaruhi oleh senyawa asam yang terdapat dalam cairan buah
(asam tartarat, asam malat dan asam sitrat), tetapi asam
yang dihasilkan sebagai hasil samping proses fermentasi yaitu
asam asetat, asam butirat dan asam propoinat dapat berpe-
ngaruh pada pertumbuhan khamir. Fermentasi pada pH rendah
ini sangat menguntungkan karena dapat mengurangi kontami-
nasi oleh bakteri yang biasanya mempunyai pH optimum di
sekitar netral, hanya bakteri asam asetat dan asam laktat
saja yang mampu tumbuh pada pH rendah.

f. Pemeraman dan penyimpanan. Pemeraman anggur bia-
sanya dilakukan pada tangki yang terbuat dari beton maupun
kayu, yaitu jenis bahan yang dapat menjaga kestabilan tem-
peratur anggur selama beberapa tahun. Perubahan yang pen-
ting selama proses pemeraman dan penyimpanan adalah ter-
jadinya penjernihan anggur dan terbentuknya flavor. Setelah
proges pemeraman selesai lebih lanjut dilakukan penyaringan
dan anggur yang jernih kemudian dibotolkan. Cara pembuatan
anggur seperti Ini berlaku pada proses pembuatan anggur de-
ngan kadar alkohol lebih kecil 14 %, baik yang berwarna me-
rah atau putih (red/white table wins) misalnya claret, Bur-

gundy, sauterne dan Rhine wine.

Untuk pembuatan anggur tipe-tipe tertentu dilakukan
prases yang spesifik sebelum diperam yaitu proses fortifikasi,
proses baking, fermentasi kedua maupun penambahan ekstrak.
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rgnmr?;.;um'rik“l‘ Untuk pembusatan sweet dessert wine,
fortifikasi dera >atel, angelica dan white port dilakukar)
ortifikasi dengan _hrpndl untuk menaikkan kadar alkoholnya
sekitar 17 -_21 “h Pada proses ini juga dilakukan penambahan
qula yanyg ditujukan untuk memberikan tasa manis yang Jurme
lahnva disesuaikan dengan jenis angqur yang dihasilkan.

h. Proses baking. Proses ini dilakukan pada pembuatan
5!"3“)' H@EPUH tujuannya untuk membentuk flaver Vanr spesi-
fik. Hasil fermentasi setelah difortifikasi dengan brendi sam-
pai k'a_dar alkoholnya berkisar 17 - 21 % dan konsentrasi gula-
nya dtatpr 10 - 100 g setisp liter tergantung dari jeruénya,
ieblh _lan]ut dipanaskan pada suhu 60°C selama 10 - 20 minggu.
Khamir yang mengendap selama fortifikasi harus dipisahkan,
karena adanya endapan khamir dapat menstimulasi pertum-
buhan Lactobacillus trichodis yang selanjutnya dapat menye-
babkan pembusukan. Selama proses baking terjadi karamelisasi
dan beberapa reaksi oksidasi yang penting pada pembentukan

flavor sherry.

l. Fermentasi kedua. Fermentasi ini dikerjakan pada
pembuatan anggur yang mengandung gas CO; (sparkling wine)
yang ditujukan untuk karbonatasi. Anggur putih yang merupa-
kan bahan dasar pembuatan champagne, ditambah sukrosa se-
banyak 25 g setiap liter dan diinokulasi dengan biakan murni
khamir. Fermentasi kedua ini dilakukan pada botol dengan
posisi terbalik dan berlangsung selama beberapa bulan, dengan
suhu 9 -120C. Setelah fermentasi selesai dilanjutkan dengan
pemeraman sampal beberapa tahun. Selama ini, khamir akan
mengendap di leher botol. Setelah proses pemeraman selesai,
khamir dibuang yang mengendap di leher botol dibuang dan
pada saat ini juga ditambahkan larutan sukrosa serta flavor
kalau diperlukan yang disesuaikan dengan tipe champagne
yang dihasilkan.

L3

j. Penambsahan ekstrak. Proses ini dilakukan pada pem-
buatan vermouth, adalah ekstrak yang ditambahkan yaitu eks-

trak herb (tanaman rumput-rumputan), contchnya angelicas,
cinchoa, marjoram, coriander, thyme.
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3. Komposisi anggur

Komponen yang terdapat pade anggur merupakan kom-
ponen yang sudah terdapat pada bush anggqur dan komponen
yang terbentuk selama pembuatan anggur, seperti terlihat
pads tabel 7.

a. Alr, merupakan komponen utama yang jkumlahnya
berkisar antara B0/- 90 %, berasal dari air buah anggur.

b. Komponen alkohol. Etanol (etil alkohol) yang jumnlah-
nya bervariasi tergantung dari jenisnya anggur, merupakan
komponen penting yang terdapat dalam minuman beralkohol.
Etanol hasil fermentasi cairan buah angqur biasanya berkisar
antara 8 - 15 %.

Metanol (metil alkohol), biasanya terdapat pada anggur
yang dibuat dari buah-buahan dengan konsentrasi yang cukup
tinggi, diperoleh dari hidrolisis pektin oleh enzim pektolitik.
Enzim ini kadang-kadang ditambahkan dalam pembuatan ang-
gur sebagai agensia penjernih, dengan reaksi sebagai berikut :

pektin > metanol + asam galakturonat
enzim pektolitik

Pektin ini banyak diperoleh pada fermentasi dengan kulit
buah yaitu pada pembuatan anggur merah.

Alkohol tinggi (higher alkohol), yang terdapat di dalam
anggur di antaranya 1-propancl, 1-butanol, 2-butanol, 2-metil-
1-propancl, 2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol, 1-pentanol
dan 1-heksanol. Senyawa ini kebanyakan merupakan deaminasi
asam amino. Pembentukannya dapat dikurangi dengan penam-
bahan amonium fosfat pada awal fermentasi. Dalam jumlah
yang cukup dapat menimbulkan flavor yang dikehendaki na-
mun demikian apabila konsentrasinya cukup tinggi dapat ber-
pengaruh pada bau.

Gliserol, merupakan hasil samping proses fermentasi, se-
nyawa ini penting dalam pembentukan flavor sebab sifatnya
yang agak manis dan olliness. Pembentukan gliserol lebih
banyak terjadi pada suhu rendah, kandungan asam tartarat
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yang tinggi dan adenya S50. Gliserol kebanyakan terbentuk
pada tahap awal fermentasi.

25 I:-ur_ilf-n glikol, asetoin dan diasetil, senyawa ini me-
rupakan hasil aktivitas khamir, dalam jumlah kecil penting

pada sifat sensoris anggur, tetapi dalam jumlah besar berpe-
ngaruh pada bau.

c. Asam organik. Asam tartarat, asam malat dan asam
sitrat merupakan asam yang telah ada pada buah anggur dan
jumlahnya menurun pada anggur. Asam Ini terjadinya pembu-
sukan dan mempertahankan warna.

Penurunan asam tartarat terutama disebabkan Kkarena
terbentuknya potasium asam tartarat yang bersifat kurang
larut pada alkohol sehingga senyawa ini akan mengendap se-
lama dan setelah fermentasi. Sedang penurunan asam malat
terutama disebabkan karena adanya fermentasi malo-laktat
oleh bakteri asam laktat. Penurunan asam sitrat lebih banyak
terjadi karena diserang cleh bakteri asam asetat.

Terdapatnya asam suksinat di dalam anggur karena di-
produksi selama fermentasi alkohol, sedang asam laktat teru-
tama karena hasil fermentasi malo-laktat namun ada juga
yang merupakan hasil samping fermentasi alkohol. Asam ase-
tat yang terdapat di dalam anggur sebagian kecil merupakan
hasil samping fermentasi alkohol tetapi dalam jumlah yang
berlebihan dikarenakan adanya pertumbuhan bakeri penghasil
asam asetat.

d. Karbohidrat. Glukosa dan fruktosa yang masih terda-
pat dalam anggur dengan jumlah yang sangat kecil penting
sebagai sumber rasa manis. Pentosa (arabinosa dan rhamnosa)
yang merupakan gula yang tidak dapat difermentasi, jumlah-
nya hampir tidak banyak berubah baik pada cairan buahnya
maupun anggur. Hanya ada sedikit arabinosa yang berubah
menjadi furfural selama pasteurisasi. Pektin, jumlahnya menu-
run karena senyawa ini akan mengendap selama pembuatan
anggur atau dipecah menjadi metanol dan asam galakturonat
oleh enzim pektolitik. '
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e. Senyswa ysng lain. Aldehids, yang penting adalah
ssetaldehide, merupekan hasil samping proses fermentasi.
Jumlahnys meningkat dengen adanya SO, mserasi pada angqur
yang fermentasinya kurang sempurna. Senyawa ini penting di
dalam sifat sensoris anggur.

Asetal, merupakan hasll reaksi assetaldehida dan etil
alkohol, mempunyal bau saldehida yang kuat, jumlahnya sangat
kecil yaitu kurang darl 5 mg per liter.

Hidroksi metil furfural, merupakan hasil pemanasan
fruktoss dalam larutan asam, mempunyai bau seperti karamel
jumlahnya kureng dari 300 mg per liter.

Ester, merupakan hasil esterifikasi asam dan alkohol,
yang penting adalah etil asetat. Senyawa ini penting di dalam
flavor angqur, apablla jumlahnya kurang dari 200 mg per
liter, tetapi apabila konsentrasinya lebih besar dapat menye-
babkan bau yang busuk.

Senyawa nitrogen, yang terdiri dari protein, pepton, po-
lipeptida, amida, asam amino serta amonia.

4. Kerusakan anggur

Pada dasarnya kerusakan anggur dapat digolongkan men-
jadi dua bagian yaitu kerusakan karena mikrobia baik yang
bersifat aerob maupun anaerob (fakultatif anaerob) dan keru-
sakan bukan karena mikrobia.

a. Kerusakan karena mikrobia. Kerusakan karena mikro-
bia aerob. Mikrobia ini tumbuh baik dengan adanya udara. Ini
terjadi apabila ada kontak langsung antara anggur dengan
udara misalnya dalam pemindahan dari satu tangki ke tangki
lain. Sehingga kontak ini harus dicegah, misalnya dengan pem-
berian tekanan gas COg. Mikrobia yeng sering menyebabkan
kerusakan yaitu Mycoderma vink (wine flaver) yang memben-
tuk lapisan fllm di permukaean, menyerang ekstrak, alkohol
dan kadang-kadang asam organik. Mikrebia yang laln yaitu
bakteri ssam asetat yang menghasilkan asam asetat. Total
asam yang terdapat di dalam anggur dapat dikurangi jumlah-
nye dengen penambahan basa, tetapi asam yang mudsh meng-
uap, khususnya asam asetat jumlahnya tidak berkurang. Salah
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:Ei‘-' cara untuk mengatasi kerusakan anggur karena terben-
uknya asam asetat yang tinggi yaitu dengan mencampur ang-
gur inl dengan anggur yang asam asetatnya rendabh.

Kerusakan karena mikrobia anaerob atau fakultatif an-
aerob. Kerusakan yang terkenal adalah tourne disease, meru-
pakan kerusakan yang berbahaya, Penyebabnya adalsh bakteri
bentuk panjang, biasanyas tumbuh pada anggur merah  dan
putih atau anggur yang difortifikasi dengan kadar alkohol
tinggi. Bakteri ini menyerang gula dan nutrisi yang lain. Tan-
da-:tanda penyerangannya yaitu terjadinya kenaikan asam vo-
latil, penurunan kadar asam tetap (asam tartarat, asam malat
dan asam sitrat), terjadinya kekeruhan (silky) dan timbul bau
dan rasa yang mousey. Cara mengetahui adanya kerusakan ini
dengan pengamatan mikroskopis maupun analisis asam volatil-
nya. Cara pencegahannya dengan penambahan sulfur dioksida
75 ppm atau metabisulfit, pasteurisasi pada suhu 1459F sela-
ma 30 menit, ditambah penjernihan serta dilakukan sterilisasi
alat-alat. Cara mengatasi anggur yang telah diserang yaitu
dengan klarifikasi menggunakan tanah diatome atau bentonit.

Kerusakan oleh bakteri asam a laktat misalnys Lacto-
bacillus hilgardii yang membentuk asam laktat, menyebabkan
kekeruhan silky dan bau mousey serta rasa asam.

Kerusakan yang lain karena bakteri pembentuk manitol
(CgH140g), kecuali manitol juga dibentuk asam volatil dan
asam laktat, bakteri ini tumbuh baik pada suhu 1009F. Pen-
cegahannya dengan mengatur suhu di bawah suhu 100°F, pe-
nambahan 502, menambah asam (asam sitrat atau asam tar-
trat).

b. Kerusakan bukan karena mikrobia. Kerusakan ini1 bia-
sanya disebabkan oleh metal dan penggunaan agensia penjer-
nih yang berlebihan. Metal yang sering menyebabkan kerusak-
an adalah besi dan tembaga. Metal dalam jumlah yang berle-
bihan dan adanya oksigen, ini akan menyebabkan karat dan

endapan.

Besi dapat menyebabkan kerusakan yang disebut ferric
case, ditandai dengan adanya endapan abu-abu biru serta ke-
keruhan pada anggur. Besi ini membentuk presipitat dengan
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tanin dan senyawa polifenol yang lain. Cara yang digunakan
untuk mengatasi adanya ferric caese, pertama besi dioksidasi
ke bentuk feri dengan eerasi kemudian ditambah tanin
(0,05 %), setelah terjadl presipltan dilekukan klarifikasi de-
ngan kasein atau bentonit. Kedua besl dioksidasi kemudian
ditambah tanin dan gelatin lebih lanjut dilakukan pengendap-
an, pengetapan, filtrasi dan pengasaman dengan asam sitrat.
Ketiga, dengan penambahan asam tartarat pada anggur, sete-
lah anggur didinginkan akan terjadl presipitan cream of tartar
dan garam-garam besi.

5. Anggur spel (cider)

Anggur sering pula dibuat dari buah spel yang disebut
cider. Anggur ini merupakan anggur yang banyak diproduksi
setelah anggur dari bugh anggur (wine). Proses pembuatan
anggur dari buah apel atau dari buah-buahan yang lain misal-
nya ceri, pear, plum pada prinsipnya sama. Setelah buah me-
lalui proses penghancuran dan sulfitasi, lebih lanjut cairan
buahnya ditambah gula secukupnya sehingga pada akhir fer-
mentasi diperoleh kandungan alkohol sebesar 12 - 13 %.

Proses pembuatan anggur apel sedikit berbeda, karena
apel ini banyak mengandung pektin sehingga memerlukan per-
lakuan khusus. Adapun salah satu metoda proses pembuatan
anggur apel adalah sebagai berikut :

Buah apel yang masak setelah dihancurkan didiamkan
selama 3 -24 jam yang ditujukan untuk pembentukan warna
dan flavor, lebih lanjut dipress untuk memisahkan cairan bu-
ahnya. Setelah dilakukan penambahan sulfur dioksida atau
metabisulfit sebesar 50 - 100 ppm lebih lanjut cairan buah di-
dinginkan pada suhu 32 - 469F. Tujuan dari proses pendinginan
ini (keeving) adalah untuk penjernihan cairan buah serta untuk
mengaktifkan enzim pektinase yang sudah terdapat di dalam
buah apel, selama proses ini kadang-kadang juga dilakukan
penambahan enzim pektinase, enzim ini akan merombak se-
nyawa pektin menjadi asam galaktorunat dan metanol. Setelah
diperoleh cairan buah yang jernih kemudian dilakukan pemi-
gahan dengan endapannya, cairan buah lebih lanjut diinokulasi
dengan kultur khamir murni dan difermentasikan.
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F’_mses fermentasi pada pembuatan anggur apel biasa-
nya dilakukan pada suhu yang rendah kira-kira 40 - S09F,
fi s S_Uhu yang rendah proses fermentasinya berlangsung lebih
18”73 Let.ap: ternyata anggur apel yang diperoleh kualitasnya
lebih  baik. Setelahgula yang ada difermentasi seluruhnya,
s selanjutnya dilakukan pemisahan cairan hasil fermentasi

S:“‘Ela” endapan khamir, dan dilanjutkan dengan proses peme-
man.

Proses pemeraman cairan fermentasi bissanya dilakukan
pada suhu rendah yaitu sekitar 409F, selama beberapa bulan
pada tangki-tangki pemeraman atautong kayu. Selama ini
akan terbentuk flavor yang spesifik serta terjadi penjernihan

anggur apel. Angqur apel dibotolkan setelah dilakukan penya-
ringan.

6. Anggur madu (mead)

Anggur madu merupakan minuman hasil fermentasi yarg
telahdikenal beribu-ribu tahun yang lalu. Kini anggur madu
diproduksi di Amerika, juga di Inggris dan Perancis. Bahkan
di beberapa negara misalnya Polandia pembuatannya masih
dilakukan secara tradisional.

Komposisi utama madu adalah gula. Madu dari Apis
mellifera mengandung 38,19 % fruktosa; 31,28 % glukosa;
7,31 % maltosa dan 1,31 % sukrosa, pH-nya sekitar 3,9. Madu
terutama yang berwarna kuning muda, kandungan nitrogen-
nya maupun faktor tumbuh yang diperlukan khamir kurang
jumlahnya, sehingga fermentasi alamiah pada madu ini me-
merlukan waktuyang lama. Sedang madu yang berwarna gelap
lebih banyak mengandung tepung sari (pollen) dan faktor tum-
buh untuk khamir sehingga proses fermentasi alamiahnya ber-
langsung lebih cepat. Kecepatan fermentasi pada madu dapat
dipercepat dengan penambahan senyawa ‘nitrogen dan faktor
tumbuh yang dapat menstimulasi pertumbuhan khamir.

Madu dapat juga dibuat dry table wine, adapun salah
satu caranya adalah sebagai berikut:

Pertama kali madu diencerken sampai 22° Balling, ke-
mudian setiap liter madu yang encer ditambah 5 g asam si-
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trat; 1,5 g diemonlum monohidrogen fosfat; 1 g potasium
bitartrat; 0,25 g magnesium klorida dan 0,25 g kalsium klo-
rida. Setelah dilakukan sulfitasi dengan sulfur dioksida 100
ppm atau metabisulfit 200 ppm, lebih lanjut diinokulasi de-
ngan kultur khamir. Proses berikutnya adalah fermentasi dan
diikuti dengan pemeraman seperti halnya pada pembuatan
anggur yeng lein,

C. Brem Bali

Brem Bali merupakan produk minuman beralkohol asli
daerah Ball, yang dlbuat dari fermentasi ketan (Oryza sativa
L,), baik ketan putih maupun ketan hitam menggunakan ragi.
Spesifikasi minuman Ini berupa cairan jernih, dengan warna
merah kecoklatan, flavor alkohol dan asam yang kuat, sedang
konsentrasi slkoholnya sgkitar 7 - 8 %.

Pada mulanya brerﬁ Bali hanya digunakan untuk peleng-
kap upacara keagamean tetabuhan sebagai pengganti korban
darah hewan yang dipersembahkan kepada Bhuta Kala agar
upacara doa agama Hindu ini despat berlangsung dengan baik
dan lancar. Namun kini brem Bali juga telah dikonsumsi se-
bagai minuman, apalagi dengan banyaknya wisatawan asing
yang datang ke Bali, konsumsi brem Bali semakin meningkat.

Proses pembuatan brem Bali meliputi pemasakan ketan,
fermentasi dan pemeraman.

Pemasakan ketan. Ketan yang akan dimasak (ditanak)
terlebih dahulu direndam selama beberapa jam agar terjadi
hidrasi air oleh pati ketan. Pemasakan ketan dilakukan meng-
gunakan dandang, pada waktuketan setengah masak dilakukan
penambahan air (pengaruan). Tujuan penambahan air inl untuk
meningkatkan hidrasi air sehingga diperoleh ketan yang benar-
benar tanak. Ketan masak selanjutnya dihamparkan di atas _
rak-rak yang beralaskan plastik dan setelah dingin diinokulasi
dengan ragl. Ragi terlebih dahulu dlhaluskan untuk memudah-
kan Inokulasi, diperkirakan untuk 1 kg ketan diperlukan 1 bu-

tir ragi.

Ragl yang digunakan sebagai inokulum berisi bermacam-
macam mikrobla amilolitik serta penghasil alkohol, misalnya
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jamur Amylomyces rouxil, dan khamir Endomycopsie burtonii,
Candida dan Hansenula.

Fermentasi. Proses fermentasi ketan biasanya dilakukan
pada dandang dengan tujuan agar cairan yang dihasilkan sela-
ma fermentasi dapat menetes ke bagian bawah dandang. Pro-
ses ini serupa dengen pada pembuatan tepe ketan. Selama
proses fermentasi terjadi perombakan senyawa kompleks pada
ketan terutama komponen pati menjadi gula sederhana dan

dilanjutkan dengan terbentuknya alkohol. Fermentasi berlang-
sung selama 4 - 7 hari.

Pemeraman. Setelah proses fermentasi selesai dilanjut-
kan dengan proses pemeraman cairan hasil fermentasi (brem
muda). Untuk mendapatkan cairan yang sebanyak-banyaknya
dilakukan pengepresan pada tape ketannya. Proses pemeraman
lebih ditujukan untuk proses penjernihan dan pembentukan
flavor brem. Selama proses ini akan terjadi pengendapan se-
nNyawa yang menyebabkan keruh terutama partikel pati yang
tidak larut. Pemeraman berlangsung selama 6 -8 bulan, pada

akhir pemeraman akan diperoleh brem yang benar-benar jer-
nih.

Kerugian yang kadang-kadang terjadi selama pemeraman
adalah terbentuknya asam asetat yang berlebihan. Ini dimung-
kinkan terjadi karena dengan menggunakan ragi sebagai ino-
kulan, jenis mikrobia yang tumbuh selama fermentasi lebih
sulit dikontrol dan sebelum dilakukan pemeraman tidak dila-
kukan pemanasan cairan fermentasi terlebih dahulu, sehingga
selama pemeraman masih terjadi aktivitas mikrobia terutama
bakteri ssam asetat yang merupakan mikrobia kontaminan.
Juga penggunaan tangki pemeraman yang kurang bersih me-
nyebabkan kontaminasi khususnya dengan bakteri asam asetat
ini lebih mudah terjadi. '

Salah satu cara untuk mencegah terjadinya kontaminasi
adalah dengan sterilisasi peralatan maupun tangki yang digu-
nakan untuk fermentasi ataupun pemeraman, atau dengan me-
manaskan brem muda sebelum diperam. Keuntungan lain de-
ngan adanya pemanasan ini adalah proses klarifikasi lebih
cepat terjadi, karena adanya koagulasi protein menyebabkan
senyawa inl lebih cepat mengendap. .
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Selama pemersman juga terjadi pewarnaan cairan fer-
Omentesi karena adanys reasksl pencoklatan antara gula dan
asam amino. Namun demikian warna merash kecoklatan yang
merupekan warna khas produk brem Bali terutama berasal
darl ketan hitem yang sudeh mempunyai pigmen warna anto-
sianin.

Setelah proses pemeraman selesai dilakukan pemisahan
antara calran brem yang jernih dengan endapan, Diperkirakan
dari 1 kg ketan diperoleh 1,2 liter cairan fermentasi dengan
endapan sebanyak 6 % nya.

Komposisi brem Bali secara umum adalash sebagai ber-
Hcut; kadar alkohol 7,5% (v/v); qula reduksi (sebagal glukosa)
22,9 %, jumlah gula (sebagai sukrosa (21,9 % dan keasaman
(ml N NaOH/100 g) 26,6. Adapun spesifikasi yang lain; meta-
nol negatif; zat pewarpa sintetis negatif, logam berat (Pb,
Cu, Hg, As) negatif.

PULGQUE

Pulque adslah minuman beralkchol asli daerah Meksiko,
dibuat dari ekstrak tanaman agave, warnanya putih, kental
dan rasanya asam-alkoholis.

Pembuatan pulque meliputi persiapan cairan fermentasi,
pasteurisasi, fermentasi, dan tahap akhir proses.

Cairan fermentasi dipersiapkan dari ekstraksi tanaman
agave yang telash tua (8 - 10 tahun) dengan cara memotong
primordia batang dari tanaman tersebut dan. ditampung de-
ngan wadah. Cairan fermentasi ini disebut aguamel, mengan-
dung gula sebesar B8%riks dan pH 6-7. Proses berikutnya
adalah fermentasi, biasanya dilakukan secara spontan atau
dengen inokulasi menggunakan inokulum yang diperoleh dari
fermentasi sebelumnya sebanyak 5 - 10 %.

Mikrobia yang ektif selama fermentasi pulque ada bebe-
rapa jenis. Leuconostoc mesentercides dan L. dextranicum
merupakan bakteri pembentuk asam laktat yang sering digu-
nekan dalam inokulum. Asam yang terbentuk dapat menaik-
kan kessaman sguamel pada fermentasi tingkat pertama.
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Bakterl ini juga membentuk dekstran yang menyebabkan pul-
que bersifat kental. Pada pembuatan pulque yang tidak dike-
hendaki adanye sifat kental kedua bakteri ini tidak digunakan.
Bakteri pembentuk asam laktat yang lain yang terdapat di
dalam fermentasi pulque adalah Lactobacillus plantarum dan
L. brevis.

Khamir Saccharomyces cerevisiae merupakan penghasil
utama alkohol di dalam pulque. Pada fermentasi secara spon-
tan sering pula dijumpai Endomycopsis, Pichia, Torulopsis sp.

Bakteri lain yang penting di dalam fermentasi ini adalah
Zymomonas mobilis. Di bawah kondisi anaerob, bakteri ini
merubah glukosa maupun fruktosa dan sukorsa menjadi etanol
dan gas COjp. Bakteri ini mempunyai suhu optimum untuk
pertumbuhannya sekitar 30°C, toleran pada konsentrasi gula
yang tinggi sekitar 25% b/b dan juga menghasilkan asam
laktat dan metil karbinal.

Proses tahap akhir meliputi, pengetapan, pencampuran,
pembotolan maupun pengalengan. Adapun spesifikasi pulque
dapat dilihat pada tabel 8.

Tabel B. Spesifikasi pulque

Spesifikasi : Keterangan

pH ' 3,5 - 4,0

Etanol 4,0 - 6,0 % v/v
Total asam (asam laktat) 400-7-- mg/100 ml
Asam tetap (asam laktat) 200-400 mg/100 ml
Berat jenis 0,9960-1,000

Gula reduksi (glukosa) 200-500 mg/100 ml
Protein Nx6,25) ' 300-500 mg/100 ml
Total zat padst 2,0-3,0 g/100 ml
Abu 200-500 mg/100 ml
Ester (etil asetat) 20-30 mg/100 ml
Aldehida (asetaldehida) 2,5 mg/100 ml
Alkohol tinggi (fusel oil) 80-100 mg/]

Sumber : Stelnkraus (ed), 1983.
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L. MINUMAN BERALKOHOL HASIL DISTILASI

Minuman beralkohol yang *dlhasilkan melalui proses dis-
tilasi telah dikenal sejak dahulu kala, yaitu sejak teknik disti-
lasi ini mulal dikembangkan. Minuman jenis ini yang pertama
dibuat adalsh hasil distilasi anggur dan bir. Pada waktu itu
ekstrak penting yang terdistilasi hanya sedikit, karena pera-
latan distilasinya juga masih sederhana. Uap distilasi yang di-
peroleh dari pemanasan dikondensasikan lewat pipa yang pan-
jeng suhunya lebih rendah. Setelah berabad-abad, dengan ber-
kembangnya ilmu pengetahuan, dibuatlah peralatan distilasi
yang lebih besar dilengkapi dengan tabung kondensasi yang
dilapisi pendingin air.

Pada mulanya distilasi dilakukan secara batch, yaitu
cera distilasi yang dikerjakan dengan menempatkan cairan
fermentasi ke dalam still (pot still), kemudian didistilasi tan-
pa dilakukan penambahan cairan fermentasi yang baru. Dis-
tilasi dinyatakan selesai apabila komponen yang mudah meng-
uap dalam cairan fermentasi sudah habis atau tinggal sedikit
sehingga tidak menguntungkan lagi untuk didistilasi lebih lan-
jut. Namun sejak awal abad 19 untuk produksi minuman ber-
alkohol distilasi kontinyu lebih banyak digunakan, walaupun
masih ada beberapa tipe minuman yang masih mempertahan-
kan distilasi secara batch sebagai salah satu sifat yang spesi-

fik, contohnya yaitu Cognac.

Distilasi kontinyu yang paling terkenal adalah distilasi
menggunakan Coffey still, yaitu nama yang diambil dari pe-
nemunya, Aeneas Coffey. Aslinya Coffey still terdiri dari 2
kolom, yaitu kolom penguapan cairan fermentasi dan kolom
pemurnian, sehingga dapat dihasilkan alkohol yang konsentra-
sinya lebih tinggi. Proses distilasi kontinyu ini kini berkem-
bang leblh pesat, dengan menambah kolom pada still akan
dihasilkan alkohol dengan konsentrasi yang semakin tinggi.
Dengan berkembangnya teknik distilasi kontinyu ini telahdi-
hasilkan pula minuman beralkohol dengan tipe yang baru.
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Distilasi kontinyu dikerjakan dengan terus rmenerus me-
nambeh cairan fermentasi yang akan didistilasi secara tetap
(kontinyu) selama distilasi berlangsung. Operasi ini dapat dia-
tur dalam keadan steady yaitu saat keadsan banyaknya pe-
nambahan cairan fermentasi tetap sama dengan cairan yang
menguap dalam still.

Bahan dasar yang digunakan untuk pembuatan minuman
beralkohol ini sangat bervariasi tergantung dari daerah peng-
hasil minuman ini dan didasarkan pada bahan dasarnya mi-
numan ini dapat diklasifikasikan seperti terlihat dalam garn-
bar 11.

A. Wiski

Wiski atau whisky (whiskey) adalah minuman beralkohol
dari hasil fermentasi biji-bijian yang kemudian dilakukan pe-
meraman dalam tong kayu. Minuman ini diproduksi di banyak
negara, tetapi yang terkenal adalah wiski yang diproduksi
oleh negsra-negara Skotlandia, Irlandia, Kanada, Amerika, dan
akhir-akhir ini Jepang. Istilah aslinya whisky atau whiskey
sebetulnya sama. Whiskey biasanya hanya digunakan untuk
produk Amerika dan Irlandia sedang produk dari negara lain-
nya disebut whisky.

1. Proses pembuatan wiski

Proses pembuatan wiski diawali dengan preparasi cairan
fermentasi, kemudian proses fermentasi, distilasi dan peme-
raman.

a. Preparasi cairan fermentasi

Pada pembuatan wiski, yang bahan dasarnya terdiri dari
biji-bijian, preparasi cairan fermentasinya dltujukan untuk hi-
drolisis pati menjadi gula sederhana yang dapat difermentasi
oleh khamir.

Kecambah barley (malt) sebagai sumber enzim amilase
yang penting di dalam proses konversi pati menjadigula dibuat
melalui beberapa tahapan proses. Biji barley setelah dibersih-
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Gambar 11. Klasifikasi minuman beralkohol, dengan distilasi

kan direndam Kkira-kira selama 2 -3 hari, kemudian biji diti-
riskan dan ditempatkan di atas lantai atau boks untuk proses
perkecambahan. Selama perkecambahan (10-12 hari) dilaku-
kan pembalikan biji secara kontinyu (periodik). Setelah proses
perkecambahan selesai, kecambah lebih lanjut dikeringkan un-
tuk inaktivesi (kilning). Adapun tujuan utama dari proses per-
kecambahan adalah untuk produksi stau aktivasi enzim amila-
e yeng penting di delam proses konverai pati biji-bijian men-
jedi gula sederhana sehingga dapat difermentasi khamir.
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‘ BBhE!H dasar yang digunakan untuk pembuatan wiski
biasanya jagung, rey, barley, pertama kali digiling, kemudian
dimasak. Selama pemasakan ini terjadi gelatinisasi pati. Ma-
sakan Ini lebih lanjut didinginkan pada suhu 60 - 659C, dan
ditambah kecambah atau enzim. Kecambah barley (malt) yang
merupakan sumber enzim biasanya ditambahkan sebanyak 10 -
15% dari masakan yang ada. Enzim o dan /2 amilase yang
terdapat pada kecambah akan menghidrolisis pati biji-bijian
menjadi senyawa qula sederhana. Kecambah ini juga penting
untuk pembentukanflavor wiski.

Di dalam pembuatan wiski jenis tertentu yang tidak di-
lakukan larangan penambahan enzim. Enzim ¢ amilase yang
tahan panas dari Bacillus sering ditambahkan pada saat pe-
masakan atau pada sast pendinginan sebelum terjadi proses
sakarifikasi (konversi pati menjadi gula sederhana), tujuannya
yaitu untuk menaikkan likuifikasi pati. Sedang enzim yang se-
ring digunakan untuk proses sakarifikasi adalahamiloglukosida-
se (gluko amilase), meskipun kadang-kadang ditambahkan juga
& -amilase. Apabila biji yang digunakan banyak mengandung
o< -glukan seperti biji barley, maka enzim /4 -glukanase ka-
dang ditambahkan untuk mengurangi viskositas masakan.

Pada mulanya sebelum difermentasi, masakan hasil pro-
ses sakarifikasi ini terlebih dahulu disaring untukmemisahkan
ampasnya, namun kini proses penyaringan jarang dilakukan.
Seluruh masakan hasil sakarifikasi setelah didinginkan lebih
lanjut difermentasikan, dengan cara ini ternyata diperoleh ha-
sil alkohol yang lebih tinggi.

Pada proses sakarifikasi yang menggunakan enzim amilo-
glukosidase dari jamur, proses sakarifikasi lebih banyak dila-
kukan bersama-sama proses fermentasi, sehingga glukosa yang
dihasilkan langsung digunakan oleh khamir, dengan cara ini
adanya penghambatanumpan balik (feedback inhibition) dapat

dikuranagi.

b. Proses fermentasi

Beberapa minuman beralkohol hasil distilasi pada mula-
nya diproduksi dengan fermentasi spontan, pada cara ini kha-
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mir yang memang telah ada pada bahan dasarnya akan mela-
kukan proses fermentasi. Pada awasl fermentasi yang tumbuh
yaitu khamir yang aerofilik dan alkohol intoleran seperti
Kloeckera, Cendida, Hansenula, Torulopsis dan Pichia tetapi
berikutnya strain Saccharomyces juga Schizosaccharomyces
ternyata skan tumbuh dominan dan melakukan fermentasli.
Namun demiklan proses fermentasi secara spontan ini banyak
kelemahannys, kecuali tidak efisien juga hasilnya kadang-ka-
dang tidak konsisten. Oleh karena itu fermentasi mengguna-
kan kultur murni terutama dari strain Saccharomyces banyak
digunakan di dalam proses fermentasi saat ini.

Fermentasi yang berlangsung cepat denganhasil tinggi
sangat diperlukan di dalam pembuatan minuman beralkohol
hasil distilasi. Adapun kecepatan fermentasi sangat tergantung
pada : komposisi bahan dasar; kecepatan pemindahan nutrisi
ke dalam membran sel; kondisi suhu, pH dan cksigen terlarut;
tingkat inokulasi; kondisi fisiologi inokulum khamir; aktivitas
enzim yang penting di dalam jalur EMP dan toleransi khamir
pada kondisi ekstrem yaitu terhadap kadar gula tinggi pada
awal fermentasi dan konsentrasi alkohol tinggi pada akhir
fer-mentasi. Dari syarat ini ternyata kultur khamir hasil per-
banyakan aerob dapat memberikan fermentasi yang cepat.

c. Proses distilasi

Pembuatan minuman beralkohol ini dapat dilakukan me-
lalui 2 cara distilasi yaitu secara batch maupun kontinyu.
Adapur cara distilasi yang dipilih tergantung dari jenis mi-
numan yang dihasilkan. Untuk wiski yang mempunyai flavor
yang tajam digunakan sistem batch, sedang sistem kontinyu
menggunakan beberapa kolom digunakan untuk produksi wiski
yang lebih netral atau ringan.

Beberapa tahun terakhir ini konsentrasi alkohol hasil
distilasi cenderung meningkat. Produk tertentu ada yang ma-
sih dibuat dari distilasi bir pada 110-115°US proof (55 -
57,5 % alkohol), tetapi dengan menggunakan distilasi 2 kali
dapat dihasilkan wiski dari 120 - 145°US proof (60 - 72,5 % al-
kohol), tergantung deri komponen flavor yang dikehendaki pa-
da masing-masing jenis wiski.
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Dengan berkembangnya teknis distilasi menggunaken
multi kolom dihasilkan distilat dengan bodi atau flavor yaang
lebih ringan sehingga proses pemeramannya dapat dilakukan

lebih cepat dibanding dengan wiski dengan flavor yang lebih
tajam.

d. Proses pemeraman

Proses pemeraman wiski pada tong kayu ditujukan untuk
memperlunak (mellowing) flavor serta pewarnaan wiski. Flavor
wiski yang pada mulanya relatif masih tajam/keras (harsh)
setelah pemeraman akan berubah menjadi lebih enak. Waktu
pemeraman untuk masing-masing jenis wiski berbeda tergan-
tung dari jenisnya. Reaksi yang terjadi selama pemeraman
adalah adanya interaksi antara komponen yang terdapat dalam
wiski, pemecahan polimer kayu dan ekstraksinya, interaksi
antara komponen kayu dan wiski serta reaksi oksidasi.

Zat warna, asam-asam, ester-ester, furfural, zat padat
dan tanin jumlahnya meningkat selama pemeraman. Reaksi-
reaksi yang terjadi pada pemeraman tergantung pada kompo-
sisi distilat serta kadar etanolnya; lama proses pemeraman;
perbandingan antara permukaan dan volume tong; porositas
dan ketebalan kayu; tipe kayu yang digunakan dan komposisi-
nya; beberapa kali tong tersebut telahdigunakan dan terdapat-
nya komponen yang berasal dari proses pemeraman sebelum-
nya; dilakukan atau tidaknya pencucian tong sebelah dalam;
suhu dan kelembaban relatif pada ruang pemeraman; konsen-
trasi alkohol dan oksigen pada ruang penyimpanan dan adanya
pengadukan.

Pada kondisi panas, air akan menguap sedang pada kon-
disi dingin dengan kelembaban relatif yang tinggi akan terjadi
kehilangan alkohol. Beberapa reaksi yang terjadi  selama fer-
mentasi dan distilasi skan terjadi juga selama proses peme-
raman walaupun dengan kecepatan yang lebih lambat. Alkohol
dapat teroksidasi menjadi aldehida kemudian menjadi asam,
yang lebih lanjut akan bereaksi dengan alkohol yang lain mem-
bentuk ester, contohnya etanol akan teroksidasi menjadi ase-
taldehida selanjutnya berubah menjadi asetat dan dengan ada-
nya etanol akan membentuk etilasetat. Namun demikian se-
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da proses esterifikasi dapat
nyawa asam yang berperanan pa .
juga beresal dari tong kayu tempat pemeraman. K?nBEZ]t;ESI
alkohol tinggi tidak mengalaml perubshan yang nya A ma
pemeraman.

Pemeraman biasanya dilakukan pada ka‘yu oak. Kompo-'
nen spesifik yang penting did alam flavor juga terekstraksi
dari tong kayu, termasuk isomer dari 4-metil- -Ulftalaktu-
na, -nonalatona, monoterpena, sesquiterpena, tanin, asam
dikarboksilat, furfural dan sterol seperti 2 *sunst‘eml dan
glukosidanya. Fraksi hemiselulosa akan terdggradasn dengan
hasil qula pentosa dan heksesa, arabinosa, xilosa, ;hamnrjsa,
glukosa dan galaktosa. Pembentukan gliserol dimungkinkan ka-
rena adanya degradasi senyawa gliserida. kayu. Aldehida aro-
matik dan senyawa alkohol terbentuk karena pemecahan lig-
nin.

Proses ekstraksi komponen yang terdapat pada tong
kayu yang lebih lanjut diikuti dengan terjadinya reaksi antara
komponen tersebut dengan distilat sangat dipengaruhi oleh
xonsentrasi air yang terdapat pada distilat. Di dalam pembu-
atan wiski sebelum dilakukan pemeraman distilat terlebih da-
hulu diencerkan sampai kadar tertentu sesuai dengan jenis
minuman yang dihasilkan, kira-kira kadar alkoholnya sekitar
60 - 65 %. Reaksi yang terjadi selama pemeraman berlangsung
lebih lambat pada konsentrasi alkohol yang lebih tinggi.

Penggunaan tong kayu yang telah digunakan akan me-
nyebabkan komponen kayu yang teresktrak lebih sedikit, se-
hingga kadang-kadang dihasilkan wiski yang warnanya lebih
jernih serta flavor enak yang belum terbentuk setelah proses
pemeraman selama beberapa tahun. Pada proses pembuatan
wiski dengan menggunakan tong kayu baru, biasanya terlebih
dahulu dilakukan pencucian (charring menggunakan distilat
pada tongnya. Proses pencucian ini akanmembantu pemecahan
komponen seperti furfural, pencucian juga memungkinkan ter-
serapnya komponen yang tidek dikehendaki. Efek dari pencu-
cian Ini berkurang pada tong kayu yang telah digunakan.

Faktor yang lainnya seperti suhu yang tinggi maupun
perbandingan permukaan dan volume berpengaruh pada kece-
patan resksi yang terjadli selama pemeraman.
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2. Klasifikmal wislki

Ditinjau dari bahan dasar yang digunakan ada tiga jenis
wiski yaitu wiski kecambah (malt whisky), wiski yang dibuat
hanya dari kecambah barley, wiski biji-bijian (grain whisky)
yang dibuat dari campauran biji-bijian dan wiski campuran
(blended whisky) yang dibuat dari campuran beberapa tipe
wiski. Di Amerika wiski campuran harus mengandung paling
sedikit 20 % dari straight wiski dengan konsentrasi alkohol
50 %. Straight wiski yaitu wiski yang dibuat dengan peme-
raman sedikitnya selama 2 tahun. Di Skotlandia wiski cam-
puran dibuat dari campuran wiski kecambah dan wiski biji-
bijian, dan wiski ini paling banyak diproduksi di negara ini.

Wiski lebih sering diklasifikasikan berdasarkan negara
penghasilnya, yaitu wiski Amerika, wiski Kanada, wiski Skot-
landia dan wiski Irlandia.

a. Wiski Amerika

Di Amerika terdapat bermacam-macam wiski tergantung
dari campuran bahan dasar yang digunakan maupun metoda
distilasinya. Wiski biji-bijian yang diproduksi di Amerika me-
liputi wiski rye, wiski bourbon, wiski wheat dan wiski jagung.
Kecuali wiski jagung, wiski ini dibuat dari fermentasi biji-
bijian yang bersangkutan yang jumlahnya tidak kurang dari
51 %, distilasi dilakukan tidak lebih dari 160 US proof (B0 %
alkohol), wiski ini lebih lanjut dilakukan pemeraman pada
tong kayu yang baru dengan konsentrasi alkohol tidak lebih
dari 1259US proof (62,5%). Apabila pemeraman dilakukan
lebih dari 2 tahun, wiski ini dapat dikategorikan sebagai
straight whisky, namun apabila pemeraman dilakukan kurang
dari 2 tahun istilah stralght harus dihilangkan. Wiski ini di-
botolkan dengan konsentrasi alkohol sekurang-kurangnya 40 %.

Khusus untuk wiski jagung, dibuat paling sedikit dari
80 % jagung. Komposisi bahan dasar yang sering digunakan
adalah 92 % jagung dan 8% kecambah barley. Pemeraman
untuk wiski jagung ini gering dilakukan pada tong kayu yang
telah digunakan.
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Wiskl bourbon adalsh wiski Amerika yang pallng'terke_
nal, dibuat darl jagung paling sedikit 51 %. Komposisi lama
yang biasa digunakan terdirl dari 60 % jagung, 30 % b!]l rye
dan 10% kecambah barley. Pada mulanya metoda distilasi
yang digunakan tidak dilakukan fraksinasi dan wiski yang di-
peram mengandung seluruh perubahan biokimia yang terjadi
selama fermentasi sebagai contoh fusel oil, ester, asarn ase-
tat, propionat, butirat, laktat dan asam organik yang lain.

Bourbon kini diproduksi dengan kompaosisi bahan dasar
80 - 85% jagung, 8-10 biji rye dan B-12 % biji kecambah,
Pada proses fermentasi lebih banyak digunakan hasil perba-
nyakan kultur murni khamir sedang penggunaan kembali kha-
mir dari fermentasi terdahulu jarang dilakukan. Pada proses
distilasi juga dilakukan fraksinasi untuk memisahkan komponen
head dan tail. Bourbon banyak digunakan untuk pembuatan
wiski campuran, cordial dan liquer.

Di Amerika juga dikenal wiski Tennessee, yaitu wiski
yang dibuat dari bahan dasar dan cara yang mirip dengan
wiski yang lain. Spesifikasi dari wiski ini adalah adanya pro-
ses pengasaman. Biji-bijian setelah dimasak lebih lanjut difer-
mentasi menggunakan bakteri asam laktat, apabila jumlah
asam laktatnya telah cukup, proses fermentasi asam laktatnya
telah cukup, proses fermentasi asam laktat ini dihentikan.
Proses selanjutnya adalah proses konversi dari pati menjadi
gula sederhana dan dilanjutkan dengan proses fermentasi dan
distilasi. Spesifikasi yang lain dari wiski ini adalah adanya
proses pemurnian (leaching) menggunakan arang (charceal).
Arang ini akan menyerap beberapa molekul ester dengan be-
rat molekul yang besar yang terdapat pada distilat. Proses
distilasi dilakukan dus kali, distilasi yang kedua ditujukan
untuk memisahkan head dan tail

Tipe wiski yang lain adalah wiski ringan (light whisky),
bahan dasar yang digunaekan tidak ada batasannya secara khu-
sus, spesifikasi wiski Ini yaitu dibuat dari hasil distilasi cair-
an fermentasi pada 160 - 190 US proof (80 - 95 % alkohol), ke-
mudian diperam menggunakan tong kayu yang baru maupun
yang telah digunakan pada konsentrasi alkohol lebih besar
darl 62,5 % (125 9US proof).
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Grain neutral spirit yaitu alkohol hasil distilasi dengan
konsentrasi leblh besar darl 190 °US proof (95 %). Alkohol ini
hampir tidak mempunyal bau dan rasa dari komponen flavor.
Bahan dasarnya dari biji-bijian, sedang untuk proses konversi-
nya Yyaitu perubahan pati biji-bijian menjadi gula sederhana
depat dilakukan dengan penambahan 5% kecambah barley,
0,5 % campuran kecambah barley dan enzim amiloglukosidase,
atau dengan penambahan enzim dari jamur. Alkohol im lebih

banyak digunakan untuk pembuatan wiski campuran, gin, vod-
ka maupun cordial.

b. Wiski Kanada

Wiski Kanada yaitu wiski yang didistilasi hanya di Ka-
nada dari fermentasi campuran jagung, rye dan kecambah
barley. Proses pembuatan wiski ini serupa dengan proses
pembuatan wiski pada umumnya dan hampir 90 % dari wiski
yang diproduksi dibuat dari hasil distilasi pada derajad proof
tinggi atau sama dengan wiski ringan yang diproduksi di Ame-
rika. Wiski ini mempunyai flavor yang lebih ringan. Beberapa
flavor yang terdapat pada wiski ini berasal dari pemeraman
pada tong kayu yang baru maupun yang telah digunakan de-
ngan kapasitas 189 liter (barel). Spesifikasi yang lain dari
wiski ini adalah waktu pemeraman paling sedikit 3 tahun.

c. Wiski Skotlandia

Wiski Skotlandia mempunyai 2 tipe yang utama yaitu
wiski kecambah dan wiski biji-bijian. Proses distilasi kadang-
kadang masih dilakukan menggunakan pot still, dilakukan 2
kali dengan hasil distilat akhir sekitar 115-120 °US proof
(57,5 - 60 %). Untuk wiski kecambah sebelum diperam diencer-
kan terlebih dahulu sampai konsentrasi alkoholnya sekitar
110 OUS proof. Perendaman dilakukan pada tong kayu dengan
kapasitas barel (189 liter/50 US gallon), hogshead (208 - 360
liter/55 - 95 US gallon) sampai ke puncheon (378,5 - 416 liter/
100 - 110 US gallon).

Tipe wiski yang lain adalah wisgki biji-bijian yang dibuat
dari jagung dan kecambah barley. Jagung digiling kemudian
dimasak dan didinginken lebih lanjut dilakukan proses sakarifi-
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kasi oleh enzim yang berasal dari kecarnt:tah dan kemudian
diikuti dengan proses fermentasi dan distilasi.

Pada awal tahun 1800, seorang bangsa Skotlandia yang
bernama Aeneas Coffey menciptakan alat distilasi kontinyu
yang terdiri darl 2 kolom, alat ini tidak hanya lebih ekonomis
tapi juga dimungkinkan untuk melakukan fraksinasi hasil dis-
tilat dengan flavor yang lebih ringan. Dengan fermentasi yang
bersih, distilasi yang tepat dan pemeraman yang baik akan
menghasilkan wiski yang benar-benar baik dalam waktu peme-
raman 3 -4 tahun, sebaliknya wiski dengan bodi yang lebih
berat dan flavor yang tajam memerlukan waktu pemeraman
. 3-5 kalinya lebih lama.

d. Wiski Irlandia

Wiski Irlandia berkembang mulai dari minuman beralko-
hol dengan flavor yang berat sampai ke minuman dengan flE_l-
vor yang ringan, lebih halus dan lebih enak, di negara ini di-
produksi 2 tipe wiski yaitu wiski kecambah dan wiski biji-
bijian. Pada sekitar tahun 1960 wiski biji-bijian biasanya di-
buat dari komposisi bahan dasar kecambah barley 60 %, biji
barley 25 %, rye 5% dan yang lainnya biji wheat atau oat.
Proses distilasinya dilakukan menggunakan pot still. Kini wiski
Irlandia dibuat dari campuran kecambah barley dan biji-bijian
dengan komposisi yang berbeda-beda juga dengan metoda dis-
tilasi yang berbeda pula.

Pada pembuatan wiski kecambah distilasi dilakukan ber-
ulang-ulang menggunakan pot still sehingga diperoleh didisti-
lat dengan konsentrasi 72 %, lebih lanjut dilakukan pemeram-
an pada konsentrasi alkohol 62,5 - 63 % selama paling sedikit
9 tahun. Untuk wiskl biji-bijian kini biasanya dibuat dari cam-
puran 30 % kecambah barley dan 70 % biji barley. Distilasi
dilakukan sampai diperoleh distilat dengan kadar alkohol B7 %.
Untuk pemeraman konsentrasi alkohol diturunkan menjadi
71 % dan pemeraman dilakukan paling tidak selama 4 tahun.

3. Vodia

Vodka adalah minuman beralkohol yeng kebanyakan di-
buat dari biji-bijian, misalnya wheat, rey, jagung, namun de-
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mikian minuman ini kadang dibuat juge dari kentang, melase
maupun buah-buahan.

Secara tradisional vodka dibuat dari pemurnian hasil
distilasi menggunakan charcoal atau karbon aktif, Tetapi se-
karang tidsk demikian, karena alkohol murni hampir dapat
dicapai dengan teknik distilasi maka pemurnian kadang tidak
dilakukan, kecuali untuk negara-negara tertentu yang rnasih
mempunyal peraturan bahwa vodka harus dihasilkan dari pro-
ses pemurnian menggunakan charcoal atau karbon aktif.

Oi negara Barat, vodka sebagian besar dibuat dari peng-
enceran grain neutral spirit, yaitu hasil distilasi mengguna-
kan still multi kolom pada 95 % alkohol, sehingga kormponen
flavornya hampir tidak ada.

Di Eropa Timur, khususnya Polandia dan Uni Soviet,
vodka merupakan minuman hasil distilasi yang utama. Bebe-
rapa produk ini masih didistilasi menggunakan pot still, na-
mun pada umumnya vodka ini dihasilkan dari distilasi secara
kontinyu. Beberapa vodka di kedua negara ini masih memper-
tahankan flavor yang berasal dari v bahan dasar maupun pro-
ses fermentasinya, tetapi ada juga yang mempunyai flavor
yang berasal dari herb atau buah-buahan, bahkan ada juga
yang diperam menggunakan tong kayu.

Aguavit yang diproduksi di Skandinavia dan Korn yang
diproduksi di Jerman, merupakan produk yang menyerupai
vodka hanya di dalam pembuatannya tidak dilakukan pemurni-
an menggunakan charcoal.

4. Gin

Pada abad 17 ditemukan sejenis tanaman (juniper) yang
lebih lanjut digunakan sebagai flavor pada minuman beralko-
hol hasil distilasi dari biji-bijian. Minuman ini disebut gin
sedang flavor yang spesifik merupakan ekstrak minyak esensi-
al dari buah jupiner. Tetapi kini di dalam pembuatan gin se-
~ing pula ditembah flavor dari tanaman yang lain misalnya

angelica, coriander, cardamom, dan caraway.
Tipe gin yang terkenal adaleh London Dry yang dibuat
di London dari grain neutral spirit, seperti halnya vodka yang

75




diproduksl di negara Bearat. Tipe yang lain adalah %va
yang diproduksi di Belanda dari distilasi secara batch aehlrlc_?-
ga masih terdapat flavor yang berasssl dari fermentasi biji-
bijian.

Ekstraksi flavor pada pembuatan gin dilakukan dengan
memasukkan buah juniper pada hasil fermentasi sebelum pro-
ses distilasi. Sedang untuk gin yang dibuat dari grain neutral
spirit, setelah distilat diencerkan sampai kadar alkohol 50 -
60 % kemudian ditambah buah juniper dan lebih lanjut didisti-
lasi kembali. Distilasi biasanya dilakukan pada kadar alkohol
70 - 80 %, dan juga dilakukan pemisahan head dan tail. Untuk
nencegah degradasi komponen flavor karena suhu tinggi, da-
pat dilakukan distilasi vakum atau dengan menempatkan buah
juniper pada baki berlubang di atas still, sehingga uap alkohol
yang melewati bahan ini akan mengekstraksiminyak esensial
yang penting di dalam flavor gin.

>. Liquer

Liquer (liquer) yang dikenal di Eropa, Perancis, Itali dan
London sama dengan cordial yang dikenal di Belanda. Meru-
pakan minuman beralkohol yang dibuat dari campuran atau
hasil distilasi kembali grain neutral spirit, brendi, gin atau
minuman beralkohol yang lain dengan buah-buahan, bunga
atau bagian tanaman yang lain yang merupakan komponen
flavor, dengan penambahan gula (sukrosa) sedikitnya 2,5 %.

B. Brendi

Brendi adalah minuman beralkohol yang dibuat dari dis-
tilasi hasil fermentasi buah-buahan, misalnya anggur, apel,
ceri, pear dan plum. Minuman ini dikenal setelah pada tahun
1313 seorang ahli kimia bangsa Perancis merancang alat un-
tuk mendistilasi anggur menjadi brendl. Proses pembuatan
brendi diawalli dengan proses fermentasi cairan bush yang
prinsipnya sama seperti pada pembuatan anggur kemudian di-
lkuti proses distilasi sampei diperolehkadar alkohol tertentu
dan dilanjutkan denganproses pemeraman (aging) dalam tong-
tong kayu. Sebelum brendi dibotolkan terlebih dahulu dilaku-
kan klarifikasi.

76

.



e R e

L

Di dalam pembuatan brendi hasil distilasi di dalanm pot
(wcfr?j.ba,fd?) lebih banyak mengandung karakter brendi. P;‘:cla
awa . lstl_asu diperoleh heads yang banyak mengandung ase-
taldehida juga 502, sedang pada akhir distilasi didﬂpatkén tall
yang banyak mengandung alkohol tinggi yaitu komponen de-
ngan suhu penguapan yang tinggi. Sehingga distilasi di dalam
pot sering qlpgsah'kan ke dalam 3 bagian yaitu heads, brendi
dqn‘tai'l. Distilasi ini jarang dilakukan di atas 160 ©proof.
Distilasi secara kontinyu kini lebih banyak dilakukan di dalam

pembll.latan bI:Bndi karena lebih cepat dan lebih efisien dan
kapasitasnya juga lebih besar.

DBrendl hajsil distilasi dengan kadar alkohol sekitar 160 -
170 “proof lebih lanjut diencerkan terlebih dahulu dengan si-
rup kﬂ}"ﬂme! atau air sehingga kadarnya mencapai 110 ©proof
kemudian dilakukan pemeraman di dalam tong-tong kayu baik
yang masih baru atau yang bekas dipakai.

Perubahan yang terjadi selama pemeraman meliputi pe-
rubahan fisik dan kimia. Perubahan fisik yaitu terjadinya pe-
rubahan konsentrasi yang disebabkan karena banyak zat-zat
yang hilang selama evaporasi serta adanya pelarutan substansi
dari tong kayu. Sedang perubahan kimia yang banyak terjadi
yaitu karena adanya reaksi oksidasi.

Faktor-faktor yang berpengaruh selama perubahan pada
proses pemeraman yaitu : Pertama, komposisi bahan dasar,
proses fermentasi serta proses distilasinya, meliputi konsen-
trasi alkohol, kandungan asam, SO2. Kedua tempat pemeram-
an meliputi bentuk dan tipe, perbandingan antara volume dan
permukaan, porositas dan ketebalan kayu, komposisi Kkayu,
kondisi kayu (baru atau lama). Ketiga, faktor lingkungan me-
liputi temperatur, kelembaban relatif, tekanan uap alkohol
dalam tong, sirkulasi udara. Keempat, lamanyfa pemeraman.

.Brendi dapat diklasifikasikan berdasarkan bahan dasarnya
yaitu brendi anggur, brendi apel, brendi ceri dan brendi plum.

1. Brendi anggur

Tipe brendi anggur yang terkenal adalah cognuc dan
armanac, Yang berasal dari Perancis dan brendi Greek, \brendi

Spanyol dan brendi Kalifornia.
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dibuat dari distilasi anggur yang tidak disaring
terlebih dahulu sehingga masih mengandung sedikit khamir
dengan menggunaken pot still dari tembaga menggunakan api
langsung. Hasil distilasi pertama yang mengandung alkohol
sekitar 28 % kemudian dilakukan distilasi ulang. Heads yang
mengandung aldehida dengan konsentrasi tinggi dan talls yang
berisi fusel oil yang merupakan hasil distilasi kedua dipisah-
kan, sedang fraksi utama yang mengandung alkohol sekitar
70 % lebih lanjut diperam pada tong kayu Limosin yang baru
dan kemudian pemeraman dilanjutkan dalam tong kayu yang
telah dipakai untuk mencegah terjadinya ekstraksi tanin yang
berlebihan. Pemeraman berlangsung selama 1520 tahun. Cog-
nac yang dijual dengan konsentrasi alkohol sekitar 40 % ini
mempunyai flavor spesifik yang diperoleh dari distilasi beru-
lang menggunakan api langsung.

Armanac, dihasilkan dari distilasi satu kali pada anggur
yang tidak mengandung sisa khamir menggunakan distilasi
kontinyu. Hasil distilasi dengan konsentrasi alkohol sekitar
52 - 53 % lebih lanjut diperam.

Brendi Greek, dibuat secara batch menggunakan pot still
atau secara kontinyu. Hasil distilasi dilakukan pemeraman di
dalam tong kayu. Beberapa brendi ini dilakukan penambahan
karamel untuk pewarnaan, yang merupakan karakteristik bren-
di ini.

Brendi Spanyol, pada mulanya brendi Spanyol dibuat da-
lam stil-stil kecil, namun kini sering dikerjakan pada derajat
proof yang tinggi, sehingga hampir tidak mempunyai flavor
buah-buahan. Di dalam pembuatannya sering ditambah sherry
atau komponen lain yang merupakan spesifikasi dari brendi
ini.

Brendi Kalifornia, brendi yang dibuat di Amerika hampir
semuanya dikerjakan secara kontinyu. Hasil distilasi sering
ditambah karemel untuk pewarnaan dan pemeraman dilakukan
pada tong kayu putih yang baru.

Komposisi brendi secara umum adalah sebagai berikut:

Etil alkohol, merupakan . komponen utama yang terdapat
di dalam brendi yang konsentrasinya dinyatakan dalam derajad
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prcof. Konsentrasi alkohol pada cognac sekitar 89,19 proof,

A_rman.ag : 84,6 Pproof, brendi Greek : 89,1 9roof, dan bren-
di Kalifornia : 103,7 9proof.

Metil alkohol, jumlahnya sekitar 0,188 %. Metanol ini
banyak terdapat pada brendi yang dibuat dari buah angqur
Yo banyak mengandung pektin atau dari buah yang telah
berjamur. Untuk brendi yang distilasinya rr%engil-‘utslsrt'alfan
ampas (pomace) kadar metanolnya bisa mencapai 2,86%.

Fusel oil, jumlahnya maksimum 0,3 %, berasal dari se-
nyawa alkohol tinggi yang penting di dalam flavor brendi.
Fusel oil mempunyai titik didih yang lebih tinggi daripada
Etanpl_ dan dapat dipisahkan dengan mudah dari etanolnya
sendiri baik pada distilasi secara batch sehingga kandungannya

harus serendah mungkin sehingga tidak membahayakan kesehat-
an.

Aldehida, jumlahnya sekitar 17 - 28 %, terutama asetal-
dehida, yang lain propanel, butiraldehida dan heptanal. Selama
distilasi dan pemeraman terbentuk asetaldehida hasil oksidasi
senyawa etanol yang reaksinya sebagai berikut :

EoblsBH + 1218 ————> CH3CHO + HyO

Beberapa =aldehida yang berasal dari tong kayu yang mempu-
nyai aroma penting di dalam brendi misalnya vanilin, conife-
ril, siriagenil aldehida dan p hidroksi-bensaldehida.

Ester, selama distilasi dan pemeraman alkohol bereaksi
dengan asam untuk membentuk sejumlah ester, contohnya etil
asetat dengan persamaan reaksi sebagal berikut :

CyHsOH + CH3COOH > CH3COOC2Hs + H20

Asam total, jumlahnya berkisar antara 4,8 - 110,4 gram
per liter, terdiri dari asam asetat, asam 'laktat, asam propio-
nat maupun asam butirat.

2. Brendi apel

Di Amerika dikenal dengan nama apple jack sedang di
Perancis calvados. Minuman ini dibuat dari distilasi anggur
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apel. Distilasi dilakukan dua kali pada pot still. Pada distilasi
pertama dihasilkan distilat dengankonsentrasi alkohol 60 Oproof
sedang distilasi kedua dihasilkan 110 - 130 %proof. Namun saat
ini brendi apel banyak pula yang diproduksi menggunakan dis-
tilasi kontinyu. Pemeraman dilakiukan dalam waktu yang pen-
dek di dalam tong kayu. Karena kandungan pektin pada apel
tinggi maka di dalam pembuatan brendi apel perlu dipilih
cider dengan kadar metanol yang rendah.

5. Brendi ceri

Brendi ini disebut juga kirschawasser yang merupakan
hasil distilasi anggur ceri, minuman ini dikenal di Eropa Te-
ngah (Alaska), Jerman dan Switzerland. Ada sedikit perbedaan
pembuatan brendi ceri di negara tersebut. Di Jerman dan
Switzerland buah ceri hitam difermentasi tanpa dilakukan
penghancuran terlebih dahulu, sedang di Alaska, sebelum buah
ceri difermentasi terlebih dahulu dihancurkan. Setelah proses
fermentasi selesai dilakukan distilasi dalam pot still sampai
diperaleh distilat yang tidak berwarna dengan aroma spirit
yvang kuat.

Pada pembuatan brendi ceri di Jerman dan Switzerland
karena buah ceri tidak dihancurkan, maka ekstraksi senyawa
pahit yang ada di delam biji hanya dalam jumlah yang kecil.
Berbeda dengan pembuatan brendi ceri di Alaska, terjadi
estrasi senyawa pahit terutama amigdalin dalam jumlah besar.
Senyawa pahit almond like oil dan substansi lain (asam pru-
sik) memberikan rasa dan aroma yang spesifik.

4. Brendi plum

Brendi hasil fermentasi plum disebut slivovits, merupa-
kan minuman beralkohol asli daerah Yugoslavia, Rumania dan
Hongaria. Di dalam proses pembuatannya, buah masak dengan
sepertiga bijinya digiling. Adanya biji ini dapat menyebabkan
rasa pahit yaitu adanya senyawa HCN. Setelah cairan buah
pulm difermentasi kemudian didistilasi baik secara batch da-
lam pot still atau secara kontinyu. Head dan tail dipisahkan.
Pemeraman dilakukan di dalam kayu. Jumlah HCN yang ter-
dapat di dalam brendi yang diisyaratkan sekitar 0,008 %.
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C. Rum
Rum. mf-‘ﬂlpﬂkan distilat alkohol campuran distilasi dari
fern;entam. air tebu (qula tebu), sirup qula tebu, melase dan
kEl‘l_Phda 1'»'.] [‘T[in atau lqu."nl} (Iq-r.u;{n l“]Unr. Hlji;I‘:r.'.l fanil
dlSL]laﬁinya lT‘:_‘lS”‘l myern i_\lll'l.\lfi'r[ rasn ti;.glq ArOrma Y EIT10) f'i‘ I il”t
pada rum. Adapun yang sering digunakan di dalain pernbuatan

rum adalah blackstrap molasses.

Rum dapat diklasifikasikan di dalam tiga qolongan, ys#i-

tu light body, full body dan medium body.

Light body, yang terkenal dari Kuba dan Puerto Rico.
Oibuat dari distilasi kontinyu pada 160 - 180 Oproof, kadang-
kadang bahkan sampai 190 Oproof sehingga hanya mempunyai
sedikit karakter rum. Pemeraman dilakukan di dalan kayu
yang kadang telah digunakan.

Full body, berasal dari Jamaica merupakan produk rurm
yang tertua. Pertama kali dibuat dengan fermentasi spontar
(fermentasi liar). Distilasi dilakukan pada 140 - 160 proof di
dalam pot still.

Medium body, banyak diproduksi di Amerika, distilasi di-
lakukan pada 160 proof atau kurang baik secara batch atau
kontinyu, pemeraman dilakukan di dalam kayu.

Melase (tetes) yang merupakan bahan dasar pembuatan
rum adalah hasil samping pabrik gula. Didasarkan pada proses
pembuatan gula ada 2 macam melase yaitu melase blackstrap
dan melase high test.

Melase blackstrap merupakan hasil sisa proses kristalisa-
si dan evaporasi pada industri gula. Kedua proses ini di da-
lam pembuatan gula biasanya diulang sampai 3 kali sampal
gula inversi, komponen organik bukan gula danmelase yang
viskositasnya tinggi tidak dapat dikristalkan menjadi sukrosa.
Sisa dari proses yang berulang-ulang inilah yang disebut mela-
se blackstrap. Oleh karena itu melase ini agak kasar dan ter-

campur dengan senyawa bukan gula.

Melase blackstrap kecuali mengandung senyawa yang da-
pat difermentasi contohnya sukrosa, glukosa, fruktosa dan ra-
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finose, juga mengandung senyawa yang tidak dspat difermen-
tesl yang terbentuk karena suhu tinggl misalnya karamel, me-
lanoidin dan hasil dekomposisl gule (hidroksi metilfurfural,
asetoln, asam format dan asam levulinat). Komposisi melase
blackstrap dapat dilihat pada tabel 9. Kira-kira 90 % dari
total qula yang ada pada difermentasi oleh khamir.

Melase high test merupakan hasil sisa evaporasi dari in-
dustri gula. Karena evaporasi ini dilakukan pada suhu di ba-
wah 100°C maka komponen pembentuk warna gelap tidak
terjadi, juga komponen-komponen yang terbentuk karena suhu
tinggi sedikit sekali. Adapun komposisi melase high test da-
pat dilihat pada tabel 9. Kira-kira 95 % dari senyawa gula di
dalam melase ini dapat difermentasl oleh khamir.

Proses fermentasi alkohol dari bahan melase lebih se-
derhana dibanding dengan fermentasi alkohol dari biji-bijian,
adspun tahapan prosesnya meliputi preparasi cairan fermenta-
si, penyediaan inokulum, fermentasi dan distilasi.

Y

Tabel 9. Komposisi melase

Komponen Melase (%)
Blackstrap High test
Zat padat 83 - 85 BO - 85
Sukrosa 30 - 40 15 - 35
Gula inversi - 12 - 18 60 - 40
Abu 7-10 2- 4
Senyawa organik bukan gula 20 -25 4- 8

Sumber : Underkofler dan Hickey, 1354.

cairan fermentasi, meliputi pengenceran mela-
se dengan air sampal konsentrasi gula di dalam cairan seki-
tar 14 - 18 %. Biasanya calran fermentasi ini tidak disterilisa-
sl, hanya kadang-kadang eaja dilakukan pasteurisasi. Lebih
lanjut pH cairan fermentasi diatur sehingga mencapal 4 -5
(4,8 - 5,0), pengaturan pH dilakukan dengan penambahan asam
sulfat atau asam klorida.
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Melase blackstrap mengandung nutrisi yang cubup untuk
pertumbuhan dan fermentasi khamir. Tetapi kadnng-kadang

juga ditambahkan garam amonium dalam jumlah kecil, seperti
penambahan amonium sulfat sebanyak 0,5 - 3,0 |b setiap 1000
galon cairan fermentasi untuk meningkatkan kecepatan fer-
mentasi dan efisiensi fermentasi. Pada melase high test kare
na nutrisinya lebih sedikit dan kendungan buffernya jugs sedi-
kit, maka sulit difermentasi oleh khamir. Amonium sulfat
yang ditambahkan lebih besar dori melase blackstrap yaitu -
6 !b setiap 1000 galon. Kecuali penambshan amonium sulfat
sering juga ditambahkan garam fosfat dan amonia cair (aque
anmia] untuk mempertahankan pH yang dikehendaki dan
menstimulasi proses fermentasi. : :

Penyediaan inokulum, khamir yang sering digunakan un-
tuk proses fermentasi alkohol dari melase adalah Saccharo-
myces cerevisiae. Khamir ini langsung menggunakan senyawa
gula yang ada pada melase, terutama sukrosa dan glukosa
baik untuk pertumbuhannya atau difermentasi menjsdi =tkohol.
Karena di dalam melase terdapat senyawa-senyawa Yyafg Se-
ring menghambat pertumbuhan khamir, maka khamir yang di-
gunakan harus memenuhi persyaratan tertentu, yaitu : toleran
terhadap zat terlarut, terutama senyawa bukan gula yarg
merupakan inhibitor, toleran terhadap suhu tinggi,kadar gula
tinggi, kadar alkchol tinggi dan dapat tumbuh dan melakukan
fermentasi dengan cepat.

Penyediaan inokulum untuk inokulasi cairan fermentasi
pertama kali dibuat dalam skala laboratorium, diawali dengan
menumbuhkan khamir pada 100-150 ml media cair yang
mengandung 12 -15 % ekstrak kecambah (malt extract). Incku-
lum ini lebih lanjut diinokulasikan pada ceiran inokulum yarg
volumenya lebih besar, sampai kira-kira 4 liter yang kompo-
nennya merupakan campuran deri ekstrak kecambah dan me-
lase. Tahap ini merupakan tahap penyiapan inokulum dalam
ekale laboratorium. Tahap berikutnya adalah penyiepan inoku-
lum skale pabrik (plant stage) yang terdiri dari tahap praino-
kulum (preseed stage) dan tahap Inokulum akhir (final seed

stage).
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Tehap prainokulum yaitu tahep pembuatan inokulum
sampal volume 300 galon. Di dalam proses ini digunakan ca-
iran melase steril dengen kandungan gqula sekitar B - 12 %,
Tahap inokulum akhir yaltu pembustan inokulum sampai volu-
me 10,000 galon, yang selanjutnya digunakan untuk inokulasi
pada tangki fermentasi.

Oi dalam penyiapan inokulum sering digunakan sistem
seeding back yaitu penambahan cairan melase steril ke dalam
sejumlah besar inokulum. Sebagai contoh dari 10.000 galon
inokulum setelah diinkubasikan selama B8 jam kemudian dibagi
dua, 5.000 galon digunakan untuk inokulasi cairan fermentasi
dan 5.000 galon ditambah 5.000 galon cairan melase steril
sebagai inokulum baru. Inokulum baru sejumlah 10.000 galon
setelah diinkubasikan selama B jam dibagi lagi, 5.000 galon
untuk inokulasi cairan fermentasi dan 5.000 galon yang lain-
nya ditambah cairan melase steril, demikian seterusnya.
Penggunaan seeding back yang terus menerus akan menyebab-
kan turunnya efisiensi fermentasi, karena khamirnya makin
lama makin lemah. Maksimum penggunaan seeding back ada-
lah 3 hari, setelah 3 hari inokulum sebaiknya dibuat lagi mu-
lai dari skala laboratorium.

Proses fermentasi, inokulum yang digunakan untuk ino-
kulasi pada proses ini besarnya 2-4 % dari jumlah cairan
fermentasi. Jumlah cairan fermentasi pada proses ini bisa
sampai 150.000 galon.

Suhu optimum fermentasi alkohol dari melase ini ada-
lah sekitar 70 - 80°F. Apabila suhu fermentasi telah mencapai
90 - 929F tangki fermentasi harus segera didinginkan baik
dilakukan dengan penyemprotan air dingin pada tangki bagian
luar atau dengan sirkulasi air dingin di dalam tangki melalui
pipa-pipa pendingin. Jumlah panas yang dikeluarkan selama
proses fermentasi adalah :

C2H120 ——> 2CoHsOH + 2C0O, + 26,0 kalori

Sebagal contoh, panas yang dikeluarkan dari cairan fermentasi
sebesar 150,000 galon adalah 39.000.000 Btu, sehingga spabila
tangki tidak didinginkan suhunya akan naik sebesar 30°0F.
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