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Abstrak. Produksi kopi arabika (Coffea arabica L.) di Indonesia mengalami peningkatan dalam
kurun waktu 10 tahun terkahir akibat melonjaknya permintaan yang berimbas pada peningkatan
ekonomis kopi arabika. Ironisnya kualitas kopi arabika di Indonesia masih terbilang rendah
akibat sebagian besar proses penanganan pascapanen dilakukan secara sederhana tanpa
melewati proses fermentasi yang optimal. Biji kopi arabika yang berkualitas harus memenuhi
standar SNI 01-02907-2008. Tujuan penelitian ini untuk memperoleh metode fermentasi terbaik
dalam menghasilkan biji kopi arabika berkualitas dengan membandingkan hasil fermentasi
secara alami dan fermentasi dengan penambahan inokulan Lactobacillus plantarum dan
Saccharomyces cerevisiae. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang
terdiri dari 4 perlakuan dan 7 kali ulangan. Perlakuan yang diberikan meliputi perlakuan tanpa
penambahan kultur sebagai kontrol, perlakuan penambahan kultur tunggal Saccharomyces
cerevisiae, perlakuan penambahan kultur tunggal Lactobacillus plantarum, serta perlakuan
penambahan kultur campur Saccharomyces cerevisiae dan Lactobacillus plantarum. Parameter
yang diuji diantaranya rendemen, kadar air, gula reduksi, total asam, kadar kafein, dan kadar
abu. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan terbaik adalah perlakuan dengan penambahan
inokulan Saccharomyces cerevisiae dengan nilai rendemen 39,71%, kadar air 7,34%, gula reduksi
0,98%, total asam 0,13%, kadar kafein 0,13%, serta kadar abu 4,59%.

Kata kunci: fermentasi, kopi arabika, Lactobacillus plantarum, Saccharomyces cerevisiae

Abstract. Production of Arabica coffee (Coffea arabica L.) in Indonesia has increased over the
last 10 years due to soaring demand, which has had an impact on increasing the economics of
Arabica coffee. Ironically, the quality of Arabica coffee in Indonesia is still relatively low because
most of the post-harvest handling processes are carried out without going through an optimal
fermentation process. Quality Arabica coffee beans must meet SNI 01-02907-2008 standards. This
research aims to obtain the best fermentation method to produce quality Arabica coffee beans by
comparing the results of natural fermentation and fermentation with the addition of Lactobacillus
plantarum and Saccharomyces cerevisiae inoculants. This research used a Randomized Group
Design (RAK) consisting of 4 treatments and 7 replications. The treatments given included
treatment without adding culture as a control, treatment adding a single culture of Saccharomyces
cerevisiae, treatment adding a single culture of Lactobacillus plantarum, and treatment adding a
mixed culture of Saccharomyces cerevisiae and Lactobacillus plantarum. The parameters tested
include yield, water content, reducing sugar, total acid, caffeine content, and ash content. The
results of the research showed that the best treatment was the addition of Saccharomyces
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cerevisiae inoculant with a yield value of 39.71%, water content of 7.34%, reducing sugar of
0.98%, total acid of 0.13%, caffeine content of 0.13%, and ash content of 4.59%.
Keywords: arabica coffee, fermentation, Lactobacillus plantarum, Saccharomyces cerevisiae

1. Pendahuluan

Kopi arabika (Coffea arabica L.) merupakan salah satu varietas kopi yang dibudidayakan
oleh petani di Indonesia. Menurut Kementerian Pertanian (2022), selama tahun 2012-2022 sebesar
27% atau 187,98 ribu ton dari total panen kopi di Indonesia adalah kopi jenis arabika. Kopi arabika
banyak dibudidayakan karena semakin meningkatnya permintaan yang berpengaruh terhadap
harga kopi arabika. Kondisi ini diakibatkan oleh cita rasa dan aroma khas unik yang dimiliki oleh
kopi arabika (Siregar et al., 2020). Berdasarkan data Kementerian Pertanian (2022), harga kopi
arabika di tingkat produsen rata-rata mencapai Rp 45.290/kg, sementara harga kopi robusta rata-
rata di tingkat produsen berkisar Rp 20.141/kg. Ironisnya nilai ekonomis kopi arabika di Indonesia
masih tergolong rendah jika dibandingkan dengan negara lain karena sebagian besar kualitasnya
cukup rendah dengan masa simpan biji kopi yang pendek, mudah rusak, serta aroma dan rasa khas
yang kurang. Sebagian besar penurunan kualitas kopi arabika di Indonesia tersebut disebabkan
oleh proses penanganan pascapanen yang kurang terpadu serta minim pemanfaatan ilmu dan
perkembangan teknologi (Mayrowani, 2013).

Metode pengolahan biji kopi arabika yang telah dilakukan di Indonesia yaitu menggunakan
metode basah dan metode kering. Metode pengolahan kopi arabika basah menghasilkan kualitas
kopi yang lebih unggul dibanding dengan metode pengolahan kering (Yokawati & Ade, 2019).
Mayrowani (2013) dan Wamuyu et al. (2017) melaporkan metode pengolahan basah menghasilkan
kualitas biji kopi arabika yang lebih baik karena adanya fermentasi yang menyebabkan lapisan
mucilage biji kopi hilang. Lapisan mucilage pada biji kopi mengandung pektin, glukosa, protein,
asam pektat, dan abu. Pada saat fermentasi biji kopi, mikroorganisme memanfaatkan kadar
glukosa pada lapisan mucilage kopi menjadi sumber nutrisi untuk memecah pektin menjadi asam-
asam organik (Azizah et al., 2019).

Beberapa pengusaha kopi di Indonesia sebenarnya sudah menggunakan metode pengolahan
basah untuk mempertahankan kualitas kopi, namun sayangnya usaha yang dilakukan selama ini
masih belum efektif. Hal ini disebabkan karena masih menggunakan metode fermentasi alami
dengan meletakkan biji kopi ke dalam tangki, kemudian membiarkan mikroorganisme yang ada
di sekitar lingkungan tangki menguraikan lapisan mucilage pada biji kopi arabika. Proses
fermentasi kopi dengan menggunakan metode ini, sering mengalami kegagalan yang disebabkan
oleh ketiadaan mikroorganisme yang mampu merombak lapisan mucilage biji kopi akibat kondisi
lingkungan yang tidak terkontrol, sehingga tidak terjadi pemecahan pektin dan glukosa menjadi

asam laktat dan asam asetat (Noerdinna et al., 2021).
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Melihat situasi tersebut, maka diperlukan suatu alternatif metode yang mampu
meningkatkan kualitas biji kopi arabika dengan menjamin kadar pektin dan glukosa pada lapisan
mucilage biji kopi dapat teruraikan secara optimal. Salah satu metode yang dapat dilakukan dengan
menambahkan kultur mikroorganisme khamir dan bakteri untuk membantu memecah pektin dan
glukosa pada mucilage biji.

Lactobacilus plantarum merupakan salah satu jenis bakteri yang mampu memecah pektin
dan glukosa pada mucilage biji kopi menjadi asam laktat (Panjaitan, 2020). Hasil fermentasi L.
plantarum menunjukkan bahwa kopi aman untuk dikonsumsi dan mempunyai aroma yang lebih
baik dibanding biji kopi tanpa fermentasi. Da Silva et al. (2021) melaporkan bahwa fermentasi biji
kopi dengan penambahan Lactobacillus plantarum mampu mendegradasi lapisan lendir atau
mucilage biji kopi serta menghambat pertumbuhan jamur toksigenik, sehingga menghasilkan kopi
yang aman untuk dikonsumsi. Fermentasi kopi dengan penambahan Lactobacilus plantarum juga
memacu peningkatan produksi senyawa aromatik yang mudah menguap, seperti etil asetat, etil
isobutirat, dan asetaldehida, sehingga menghasilkan kopi dengan kualitas sensoris aroma yang
lebih baik dibandingkan dengan metode konvensional proses pengolahan pascapanen kopi (Feng
& Wang, 2020).

Sacharomyces cerevisiae termasuk jenis khamir yang mampu mendegradasi lapisan lendir
atau mucilage pada biji kopi dan memproduksi senyawa volatil dan nonvolatil karena adanya
enzim pektin lyase dan poligalakturonase (Garzon et al., 2023). Sacharomyces cerevisiae
memecah pektin pada lapisan mucilage biji kopi serta memecah glukosa menjadi asam asetat
(Thalia et al., 2020). Asam asetat yang diproduksi selama fermentasi berpengaruh terhadap
keasaman dan aroma kopi (Da Mota et al., 2020). Haile and Won (2019) menyebutkan
penambahan Sacharomyces cerevisiae mampu menciptakan aroma dan rasa khas karamel, herbal
dan buah-buahan pada biji kopi. Aroma dan rasa biji kopi hasil fermentasi tersebut membuktikan
lebih baik dibanding biji kopi tanpa fermentasi.

Hingga saat ini, penelitian mengenai fermentasi biji kopi dengan membandingkan
penambahan kultur mikroorganisme masih terbatas. Padahal, fermentasi dapat menghasilkan
kualitas biji kopi lebih baik dibanding hiji kopi tanpa fermentasi. Berdasarkan latar belakang
tersebut, penelitiaan ini bertujuan untuk membandingkan hasil fermentasi antara Lactobacillus

plantarum dan Saccharomyces cerevisiae dalam menghasilkan kualitas biji kopi arabika terbaik.
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2. Bahan dan Metode

2.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Benih, Laboratorium Fisiologi Tanaman,
Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian, dan Laboratorium Kimia, Universitas Kristen Satya
Wacana, Salatiga. Penelitian ini dimulai pada 5 Juni 2023 hingga 15 Agustus 2023.
2.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain cawan petri, timbangan analitik, tabung
erlenmeyer, gelas beaker, tabung reaksi, hotplate, magnetic stirerr, inkubator, oven, botol
timbang, spektrofotometer UV-Vis, desikator, pipet volume, kuvet, waterbath, serya HPLC (High
Performance Liquid Chromatography). Bahan utama yang diuji pada penelitian ini adalah biji kopi
varietas arabika yang berasal dari petani kopi arabika di Desa Sigaplok, Kecamatan Kledung,
Kabupaten Temanggung, Saccharomyces cerevisiae, dan Lactobacillus plantarum. Bahan
pendukung lain yang digunakan, diantaranya MRSA, MRSB, PDA, yeast, pepton, glukosa,
aquades, alkohol 95%, reagen nelson, arsenomolybdat, kertas saring, larutan PP 1%, NaOH 0,1N,
MgO, dan catride filter 0,2 pum.
2.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) satu faktorial, yakni jenis
kultur yang ditambahkan pada tiap perlakuan. Penelitian ini dilakukan dengan 4 perlakuan yang
masing-masing perlakuan diulang sebanyak 7 kali. Rincian perlakuan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perlakuan fermentasi kopi arabika

No. Perlakuan Rincian
1 K Kontrol atau tanpa penambahan kultur
2 Lp Penambahan kultur tunggal Lactobacillus plantarum
3. Sc Penambahan kultur tunggal Saccharomyces cerevisiae
4 LpSc Penambahan kultur campur Lactobacillus plantarum dan Saccharomyces
cerevisiae

Data penghitungan parameter yang diperoleh kemudian dianalisis variansinya dengan
ANOVA. Apabila ditemukan perbedaan yang signifikan dilanjutkan ke pengujian lanjut DMRT
selang kepercayaan 95% atau o = 0,05
2.4 Prosedur Penelitian

1. Perbanyakan Kultur Mikroorganisme

Perbanyakan kultur diawali dengan mempersiapkan media tumbuh MRSA, MRSB, PDA,
dan YPG. Bahan ditimbang kemudian dilarutkan ke dalam aquades. Setelah larut, media
disterilisasikan di dalam autoklaf dengan suhu 121°C selama 15 menit pada tekanan 1 atm. Media
hasil sterilisasi lalu dituangkan ke dalam cawan petri dan dilakukan perbanyakan kultur dengan

cara menggoreskan inokulum Lactobacillus plantarum dan Saccharomyces cerevisae secara
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terpisah pada media agar, kemudian dilkubasi. Setelah diinkubasi, kultur yang tumbuh pada media
agar dikulturkan pada media cair untuk digunakan dalam fermentasi biji kopi.
2. Fermentasi Biji Kopi

Biji kopi arabika yang akan difermentasi terlebih dahulu disortir, dikupas kulit arinya, dan
dicuci. Kemudian biji kopi sebanyak 100 g ditimbang dan dimasukkan ke dalam wadah toples
steril. Setiap sampel kemudian diberikan kultur Lactobacillus plantarum dan Saccharomyces
cerevisae sesuai perlakuan dengan konsentrasi b/v 10% (10 ml). Sebagai kontrol tidak diberikan
penambahan kultur Lactobacillus plantarum maupun Saccharomyces cerevisae. Setelah itu,
semua toples ditutup dan dilanjutkan dengan proses inkubasi selama 3 hari. Suhu inkubasi kontrol
disetting pada suhu ruang (25°C). Suhu perlakuan penambahan kultur Saccharomyces cerevisiae
disetting pada suhu 32°C. Suhu perlakuan penambahan kultur Lactobacillus plantarum disetting
dengan suhu 37°C. Suhu perlakuan penambahan kultur campur Lactobacillus plantarum dan
Saccharomyces cerevisiae pada hari ke-1 disetting pada suhu 32°C, kemudian pada hari yang ke-
2 suhu dinaikkan menjadi 37°C. Proses pengeringan biji kopi dilakukan pada oven bersuhu 70°C
selama 16 jam. Setelah selesai dikeringkan dilakukan analisis fisik dan kimia.
2.5 Parameter Penelitian

a. Analisis rendemen (Winarno & Perangin-Angin, 2020)

Persentase nilai rendemen diukur dengan cara mengukur bobot biji kopi awal
dibandingkan dengan bobot biji kopi setelah dikeringkan. Persentase nilai rendemen
dihitung dengan (1).

__ Bobot akhirig)

Nilai rendemen (%) = ——=— x 100% 1)

Bebot aweal (g)
b. Analisis kadar air dengan menggunakan metode gravimetri (SNI 01-2907-2008)
Pengukuran kadar air dilakukan dengan meletakkan cawan berisi 5 g sampel biji kopi
kedalam oven bersuhu 105°C dan dikeringkan selama 1 jam. Setelah dikeringkan, cawan
dimasukkan ke dalam desikator hingga mencapai suhu ruang. Cawan sampel lalu

ditimbang. Persentase kadar air dihitung dengan (2).

Kadar air (%) = 222720 + 1009 (2)

(ml—m0}
Keterangan:
mo = Berat botol timbang dan tutup (gr)
m1 = Berat botol timbang, tutup dan, sampel kopi sebelum dikeringkan (gr)
m2 = Berat botol timbang, tutup dan, sampel kopi setelah dikeringkan (gr)
c. Analisis kadar abu dengan menggunakan metode gravimetri (Edowali, 2019)
Pengukuran kadar abu dilakukan dengan cara memasukkan 2 gr sampel biji kopi

kedalam tanur bersuhu 550°C selama 5 jam hingga berwarna putih atau keabuan. Setelah
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itu, cawan didinginkan dalam desikator selama 30 menit dan ditimbang. Proses pengabuan

diulang hingga bobot sampel stabil. Nilai kadar abu diperoleh dengan (3).

Kadar abu (%) =272 + 1009 (3)

(ml—m0o)

Keterangan:

mo = Berat botol timbang dan tutup (gr)

m1 = Berat botol timbang, tutup dan, sampel kopi sebelum dikeringkan (gr)
m2 = Berat botol timbang, tutup dan, sampel kopi setelah dikeringkan (gr)

d. Analisis total asam dengan menggunakan metode titrimetri (Sundari et al., 2020)
Kadar asam total diukur dengan mengambil 10 ml filtrat sampel biji kopi yang sudah
disaring. Kemudian sampel ditetesi 2-3 tetes indikator PP 1%. Setelah itu, dilakukan proses
titrasi sampel dengan larutan NaOH 0,1 N hingga sampel berubah merah muda. Nilai total
asam dihitung dengan (4).

VMaoH x N NaOH x 90
Kadar asam (%) = ————————— x 100% (4)
bobot sampel (g) x 1000

Keterangan:
VNaOH = Volume titrasi NaOH (ml)
NNaOH = Normalitas NaOH (0,1N)

e. Analisis gula reduksi dengan menggunakan metode Nelson-Somogyi (Wijayani, 2015)

Pengukuran gula reduksi dimulai dengan mengambil 1 ml filtrat sampel biji kopi

yang telah disaring kemudian dimasukkan kedalam tabung reaksi dan ditambahkan 1 ml
reagen nelson. Tabung reaksi dipanaskan dalam waterbath dengan suhu £100°C selama 20
menit. Sampel didinginkan hingga mencapai suhu ruang. Sebanyak 1 ml arsenomolybdat
ditambahkan, lalu kocok hingga larutan Cu20 larut. Ditambahkan 7 ml akuades dan
dikocok kembali hingga homogen. Sampel diukur nilai absorbansinya menggunakan
spektrofotometer 540 nm. Nilai gula reduksi dihitung dengan (5).

: 0 — FPx mg gula reduksi
Gula Reduksi (/0) bobot zampel (gl x 1000 x 100% (5)

Keterangan:
FP = Faktor pengenceran
f. Analisis kadar kafein dengan menggunakan metode titrimetri Bailey-Andrew
(Sulistiana, 2021)

Kadar kafein diuji dengan menghaluskan 5 gr sampel kopi kemudian dimasukkan
kedalam labu erlenmeyer. Kemudian ditambahkan 5 gr MgO dan 200 ml akuades.
Dipanaskan erlenmeyer selama +20 menit hingga larutan mendidih sambil diaduk hingga
homogen. Larutan didinginkan hingga suhu ruang, lalu disaring dengan catride filter 0,2

pm dan diinjeksi ke HPLC. Pengukuran kadar kafein dilakukan dengan (6).
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khi [}
deret ukur x v injeksi standar xw x FP
v injeksi sampel (6)

bobot zampel (g)

Kadar kafein (%) =

Keterangan:
FP = Faktor pengenceran

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Karakteristik Hasil Fermentasi Biji Kopi Arabika

Hasil fermentasi kopi arabika pada kontrol (tanpa pemberian kultur mikroorganisme),
penambahan kultur tunggal Sacharomyces cerevisiae, kultur tunggal Lactobacillus plantarum,
serta kultur campur Sacharomyces cerevisiae dan Lactobacillus plantarum menunjukkan
kenampakan fisik biji kopi yang berbeda dari empat perlakuan tersebut. Biji kopi awal sebelum
fermentasi berwarna putih kehijauan. Setelah fermentasi, biji kopi yang difermentasi dengan

penambahan kultur tunggal dan kultur campur menghasilkan biji kopi yang berwarna coklat

(browning), sedangkan pada kontrol, biji kopi berwarna biji putih kehijauan (Gambar 1).

Sl &
A el
f '-‘5:‘.0'51
- v ( g

= R T .

Gambar 1. Hasil fermentasi biji kopi: (a) biji kopi awal, (b) non-kultur, (c) Lactobacillus
plantarum, (d) Saccharomyces cerevisiae, (e) Lactobacillus plantarum dan Saccharomyces
cerevisiae
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Perubahan warna hasil fermentasi tersebut, menurut Yusianto and Nugroho (2014) karena
pertumbuhan mikroorganisme dapat mengaktifkan polifenol oksidase pada kopi sehingga
mengakibatkan terbentuknya reaksi pencoklatan enzimatis dan warna kopi menjadi coklat-
kehitaman. Rosidah et al. (2021) menambahkan pencoklatan enzimatis kopi mampu memperbaiki
cita rasa kopi dan meningkatkan aroma pada biji kopi. Berdasarkan analisis fisik warna biji kopi
setelah fermentasi, biji kopi dengan penambahan kultur berpotensi menghasilkan biji kopi
berkualitas dengan cita rasa maupun aroma yang khas.

3.2 Rendemen, Kadar Air, dan Kadar Abu

Nilai rendemen merupakan perbandingan kuantitas biji kopi sebelum dengan sesudah
fermentasi. Penghitungan nilai rendemen bertujuan untuk mengetahui efektivitas fermentasi yang
dilakukan pada tiap perlakuan. Semakin banyak komponen biji kopi yang terurai selama
fermentasi, maka nilai rendemen pada biji kopi semakin turun. Sebaliknya semakin sedikit
komponen kopi yang terurai selama fermentasi, maka semakin tinggi nilai rendemen pada biji
kopi. Berdasarkan Tabel 2 diperoleh hasil bahwa rendemen pada perlakuan fermentasi
Saccharomyces cerevisiae berbeda nyata dengan rendemen perlakuan lain. Fermentasi
Saccharomyces cerevisiae menghasilkan nilai rendemen terendah dengan nilai 39,71%.
Sedangkan pada kontrol (fermentasi tanpa penambahan kultur) menghasilkan nilai rendemen
tertinggi sebesar 42,39%.

Tabel 2. Rata-rata nilai rendemen, kadar air, dan kadar abu fermentasi kopi arabika

Perlakuan Rendemen (%) Kadar Air (%) Kadar Abu (%)
K 42,39 +2,53P 9,71 +1,38° 3,26 £ 0,142
Lp 42,33 +2,26° 7,83+2,832 3,27 £ 0,248
Sc 39,71 £2,172 7,34 £1,062 4,59 +0,74P
LpSc 42,22 +1,14% 7,03+0,612 4,96 +0,23P
Keterangan: K=Kontrol, Lp= kultur tunggal Lactobacillus plantarum, Sc=kultur tunggal Saccharomyces

cerevisiae, LpSc= kultur campur Lactobacillus plantarum dan Saccharomyces cerevisiae. Angka-angka pada kolom
yang sama dan diikuti huruf kecil berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5% menurut uji DMRT.

Nilai rendemen yang tinggi pada kontrol disebabkan masih adanya komponen mucilage kopi
yang tidak terurai dengan sempurna selama proses fermentasi dan pengeringan biji kopi. Perlakuan
S. cerevisiae menunjukkan nilai rendemen yang paling rendah. Rendahnya nilai rendemen yang
dihasilkan dari fermentasi S. cerevisiae ini diduga khamir ini mempunyai kemampuan
mendegradasi senyawa-senyawa organik komplek dan glukosa yang terkandung dalam mucilage.
Menurut Towaha and Rubiyo (2016), aktivitas mikroorganisme, seperti S. cerevisiae selama
fermentasi mampu memacu penurunan komponen yang terkandung dalam mucilage, seperti
pektin, karbohidrat, glukosa, dan polifenol. Selain itu, selama proses fermentasi mikroorganisme
menghasilkan senyawa yang bersifat volatil (mudah menguap), seperti alkohol, aldehid, dan ester.

Sedangkan, L. plantarum mempunyai kemampuan yang spesifik dalam memecahkan senyawa
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dalam mucilage, misalnya asam laktat. Purnamayanti et al. (2017) menambahkan susut bobot pada
biji kopi berkaitan dengan penguapan air dan pirolisis bahan-bahan organik. Saat fermentasi
berlangsung terjadi kenaikan suhu yang menyebabkan meningkatnya aktivitas mikroorganisme
dan enzim yang aktif dan akan mengakibatkan pori-pori pada lapisan mucilage biji kopi terbuka,
sehingga kadar air pada biji kopi akan mudah menguap yang mengakibatkan kadar air pada biji
kopi turun.

Kadar air pada biji kopi berhubungan dengan kualitas serta kemampuan daya simpan kopi
setelah proses panen dan pascapanen. Menurut Budiarto et al. (2023), setelah proses pemanenan
biji kopi mengandung kadar air sebesar 60%, kemudian pada proses pascapanen dan pengolahan
kadar air tersebut harus diturunkan sesuai SNI 01-2907-2008 yakni maksimal 12%. Nilai kadar air
biji kopi >12% mampu memacu pertumbuhan mikroorganisme selama penyimpanan, sehingga
berpotensi mengurangi kualitas serta daya simpan biji kopi arabika. Sedangkan kadar air <4,5%
akan menyebabkan biji kopi mudah patah dan menurunkan kualitas biji kopi. Tabel 2
menunjukkan nilai kadar air pada semua perlakuan dibawah 12% sesuai dengan SNI 01-2907-
2008. Hasil analisis juga menunjukkan kadar air biji kopi berbeda nyata antar perlakuan. Kadar air
tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol, sedangkan kadar air terendah pada perlakuan kultur
tunggal Lactobacillus plantarum dan Saccharomyces cerevisiae. Kadar air yang rendah
mengindikasikan bahwa proses fermentasi yang terjadi pada biji kopi berjalan optimal. Saat
fermentasi berlangsung terjadi kenaikan suhu yang menyebabkan meningkatnya aktivitas
mikroorganisme dan enzim yang aktif dan akan mengakibatkan pori-pori pada lapisan mucilage
biji kopi membuka, sehingga kadar air menguap dan mengakibatkan kadar air pada biji kopi turun
(Purnamayanti et al., 2017).

Kadar abu pada biji kopi mengandung mineral dan bahan organik residu pengabuan. Tingkat
kadar abu biji kopi ditentukan berdasarkan kadar mineral di dalam biji kopi, seperti kalium,
magnesium, potasium, serta mineral non logam contohnya sulfur dan fosfor. Menurut Mustika et
al. (2022), kadar abu berhubungan dengan kualitas biji kopi. Biji kopi dengan kadar abu kisaran
5% mampu mempertahankan kualitas biji kopi. Berdasarkan hasil analisis terhadap kadar abu pada
kopi arabika diketahui bahwa seluruh perlakuan memiliki nilai kadar abu dibawah 5% sesuai
standar SNI 01-2907-2008. Tabel 2 menunjukkan nilai kadar abu antar perlakuan berbeda nyata.
Perlakuan Saccharomyces cerevisiae dan Lactobacillus plantarum memiliki nilai kadar abu
tertinggi dengan nilai 4,96%. Sedangkan perlakuan kontrol memiliki nilai kadar abu terendah
sebesar 3,26%. Kadar abu tinggi diduga diakibatkan oleh adanya fermentasi pada biji kopi yang
efektif dan optimum. Semakin optimum fermentasi mengakibatkan kadar abu menjadi meningkat.
Penurunan kadar air kopi karena adanya fermentasi mengakibatkan peningkatan kadar mineral

atau kadar abu (Mulyono & Vandalisna, 2016). Berhubungan dengan meningkatnya bahan organik
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hasil fermentasi, Izzati et al. (2022) menambahkan bahwa setelah proses fermentasi dilakukan
proses pengeringan untuk mengurangi kadar air pada biji kopi. Selama pengeringan berlangsung,
hanya kadar air pada kopi yang menguap, sementara bahan organik dan mineral yang terkandung
pada kopi masih tertinggal dan menjadi abu. Oleh karena itu, proses fermentasi kopi berbanding
lurus dengan kadar kadar abu, sehingga semakin banyak bahan organik yang terdegradasi akibat
proses fermentasi, maka kadar abu biji kopi semakin meningkat.
3.3 Total Asam, Gula Reduksi, dan Kadar Kafein

Selama fermentasi, mikroorganisme merombak kadar glukosa menjadi asam-asam organik.
Lactobacillus plantarum merombak glukosa menjadi asam laktat, sementara Saccharomyces
cerevisiae merombak glukosa menjadi asam asetat. Oleh karena itu, total asam dapat dijadikan
indikator terjadinya fermentasi. Semakin tinggi total asam setelah fermentasi menunjukkan proses
fermentasi berlangsung optimal. Total asam menunjukkan hasil fermentasi yang dilakukan oleh
bakteri L. plantarum maupun S. cerevisiae dalam merombak senyawa-senyawa organik pada biji
kopi. Total asam yang terbentuk dari hasil fermentasi mengkibatkan cita rasa kopi yang lebih baik
tanpa difermentasi. Total asam yang terdiri dari asam-asam organik dari hasil ferrmentasi juga
meningkatkan nilai fungsional biji kopi arabika.

Tabel 3. Rerata nilai total asam, gula reduksi, dan kadar kafein fermentasi kopi arabika

Perlakuan Total Asam(%) Gula Reduksi(%) Kadar Kafein(%)
K 0,13 +0,08% 0,82 £ 0,102 0,82 +0,15°
Lp 0,19 +0,042 0,87 +0,18% 0,52 +0,05°
Sc 0,13 +0,03% 0,97 £0,12° 0,13 + 0,032
LpSc 0,17 +0,05% 0,99 + 0,04° 0,17 + 0,042
Keterangan: K=Kontrol, Lp= kultur tunggal Lactobacillus plantarum, Sc=kultur tunggal

Saccharomyces cerevisiae, LpSc= kultur campur Lactobacillus plantarum dan Saccharomyces cerevisiae. Angka-
angka pada kolom yang sama dan diikuti huruf kecil berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf 5% menurut
uji DMRT

Berdasarkan hasil analisis (Tabel 3), nilai kadar total asam antar perlakuan tidak berbeda
nyata. Hasil ini didukung juga oleh nilai pH pada setiap perlakuan yang cenderung sama. Menurut
Wijayani (2015), nilai pH dapat dijadikan salah satu acuan dalam menentukan total asam karena
selama proses fermentasi aktivitas mikroorganisme menyebabkan pH turun seiring dengan
terbentuknya asam-asam organik, seperti asam laktat dan asam asetat. Meskipun nilai total asam
tidak berbeda nyata, kadar asam total yang diberikan perlakuan penambahan mikroorganisme lebih
tinggi dibanding kontrol. Total asam dalam proses fermentasi lebih tinggi dibanding kontrol
merupakan akibat dari adanya aktivitas mikroorganisme dalam menguraikan senyawa pektin dan
polisakarida menjadi asam organik. Aktivitas mikroorganisme selama fermentasi menyebabkan
penurunan pH yang diiringi dengan peningkatan produksi asam organik, seperti asam laktat, asam

asetat, asam butirat, asam sitrat, dan lain-lain (Muzaifa & Hasni, 2019).
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Lapisan mucilage pada biji kopi bersifat higroskopis dan mampu menurunkan kualitas biji
kopi. Oleh karena itu, lapisan ini perlu diuraikan menjadi senyawa yang lebih sederhana. Lapisan
mucilage pada biji kopi mengandung 4,3% glukosa. Glukosa pada lapisan mucilage biji kopi
merupakan media bagi mikroorganisme, seperti Lactobacillus plantarum dan Saccharomyces
cerevisiae dalam melakukan perombakan. Selama proses fermentasi biji kopi, Lactobacillus
plantarum merombak glukosa menjadi asam laktat, sementara Saccharomyces cerevisiae
merombak glukosa menjadi asam asetat. Perombakan lapisan mucilage pada biji kopi tersebut
menghasilkan gula reduksi (Lee et al., 2015).

Berdasarkan hasil analisis (Tabel 3) diketahui bahwa kadar gula reduksi pada setiap
perlakuan berbeda nyata. Dari perlakuan tersebut, kadar gula reduksi pada perlakuan Lactobacillus
plantarum dan Saccharomyces cerevisiae memiliki nilai tertinggi dengan persentase 1%,
sedangkan kadar gula reduksi terendah yaitu kontrol dengan persentase 0,83%. Tingkat kadar gula
reduksi menunjukkan tingkatan lapisan mucilage yang mampu didegradasi selama proses
fermentasi berlangsung. Semakin tinggi nilai gula reduksi menunjukkan komponen mucilage yang
didegradasi semakin besar, begitupun sebaliknya. Aktivitas amilolitik mikroorganisme pada
fermentasi kopi mampu menghidrolisis komponen mucilage seperti pektin menjadi unit-unit
sederhana seperti glukosa sehingga kadar glukosa semakin meningkat setelah proses fermentasi.
Ariefta et al. (2016) menambahkan bahwa peningkatan kadar gula reduksi juga dapat diakibatkan
oleh aktivitas enzim invertase pada Saccharomyces cerevisiae yang mampu merombak glukosa
menjadi gula reduksi.

Kopi mengandung kafein sebagai pembentuk aroma dan cita rasa kopi. Menurut SNI 01-
2907-2008, kopi yang layak untuk dikonsumsi maksimal memiliki kadar kafein sebesar 2%. Kopi
yang memiliki kadar kafein lebih dari 2% akan berbahaya bagi kesehatan, seperti mampu
meningkatkan tekanan darah dan detak jantung. Penghitungan kadar kafein pada kopi menjadi
penting dilakukan untuk mengetahui kelayakan peredaran kopi di pasaran. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kadar kafein pada semua perlakuan sudah sesuai dengan standar yang sudah
ditetapkan dengan nilai dibawah 2% (Tabel 3). Kadar kafein pada kontrol dan setiap perlakuan
menunjukkan hasil berbeda nyata, dimana kadar kafein tertinggi yaitu pada kontrol sebesar 0,82%
dan kadar kafein terendah yaitu pada perlakuan Saccharomyces cerevisiae dengan persentase
0,13%. Hasil ini membuktikan bahwa fermentasi dengan penambahan mikroorganisme mampu
menurunkan kadar kafein pada biji kopi. Adrianto et al. (2020) menyebutkan selama fermentasi
berlangsung, kadar glukosa yang merupakan substrat bagi Lactobacillus plantarum dan
Saccharomyces cerevisiae akan dirombak menjadi asam-asam organik, sehingga lapisan mucilage
pada biji kopi akan terdegradasi. Degradasi lapisan mucilage memudahkan air menembus biji kopi

melalui lapisan kulit tanduk. Air yang menembus pori-pori kopi tersebut menyebabkan kafein

134



Agroteknika 7 (2): 124-137 (2024)

terlarut. Hal ini berkaitan dengan sifat kafein yang larut dalam air dan mengikat molekul air.
Banyaknya kafein yang terlarut ini menyebabkan kadar kafein turun. Hasil penelitian Siregar et
al. (2020) juga dilaporkan bahwa selama proses fermentasi, mikroorganisme mendegradasi kafein
untuk mendapatkan sumber karbon melalui demetilasi kafein. Demetilasi kafein mampu
memutuskan ikatan senyawa kafein kompleks menjadi senyawa kafein bebas dengan ukuran yang
lebih kecil dan mudah dipindahkan. Senyawa kafein kompleks tersebut diuraikan menjadi dimetil
xantin, seperti: theobromine, paraxanthine, dan theophyline.
4. Kesimpulan

Berdasarkan tujuan dan hasil penelitian disimpulkan bahwa penambahan kultur
Sacharomyces cerevisiae dan Lactobacillus plantarum pada fermentasi biji kopi arabika mampu
meningkatkan kualitas biji kopi arabika dibandingkan tanpa penambahan kultur (kontrol).
Penambahan kultur Sacharomyces cerevisiae merupakan perlakuan terbaik dalam meningkatkan
kualitas biji kopi arabika. Perlakuan Sacharomyces cerevisiae menghasilkan rendemen 39,71%,
kadar air 7,34%, kadar abu 4,59%, total asam 0,13%. gula reduksi 0,98%, serta kadar kafein
0,13%.
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