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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama fermentasi kopi arabika (coffea arabica) dengan
bakteri asam laktat (BAL) Lactobacillus plantarum B1765 terhadap mutu produk meliputi mutu mikrobiologi (jumlah
BAL), mutu kimia (kadar glukosa, pH, degradasi proteolitik) dan mutu organoleptik (warna, rasa, aroma). Lama
fermentasi dilakukan selama 24 jam, 48 jam, 72 jam dan 96 jam. Pengujian mutu mikrobiologi dilakukan pada produk
kopi fermentasi sebelum disangrai, uji mutu kimia dilakukan pada produk kopi fermentasi sebelum dan sesudah
disangrai dan uji mutu organoleptik hanya dilakukan pada produk kopi fermentasi setelah disangrai. Data dianalisis
dengan ANOVA satu arah dengan menggunakan SPSS 20. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama fermentasi
berpengaruh terhadap mutu mikrobiologi, mutu kimia dan mutu organoleptik dengan p<0,05. Waktu fermentasi untuk
menghasilkan mutu produk terbaik dari segi mutu mikrobiologi, mutu kimia dan mutu oranoleptik dicapai pada waktu
fermentasi 96 jam, dengan jumlah BAL mencapai 4,6 x 10 CFU/g, kadar glukosa sebelum disangrai 0,471 % dan
sesudah disangrai menurun menjadi 0,073 %, pH sebelum disangrai 4,50 dan sesudah disangrai meningkat menjadi
6,52. Gugus amina primer sebagai hasil degradasi proteolitik mencapai 15,9 % sebelum disangrai dan menurun
menjadi 6,5 % setelah disangrai. Tingkat kesukaan panelis pada produk kopi fermentasi terhadap warna, rasa dan
aroma adalah suka (skor 4) yang masih rendah dibandingkan kopi luwak yang menunjukkan tingkat kesukaannya
adalah sangat suka (skor 5).

Kata kunci : Kopi arabika, lama fermentasi, Lactobacillus plantarum B1765, mutu mikrobiologi, mutu kimia, mutu
organoleptik.

Abstract. The aim of this research is to determine the effect of fermentation time of arabica coffe (coffea arabica) using
lactic acid bacteria (LAB) lactobacillus plantarum B1765 to quality product included of microbiological quality (the
number of LAB), chemical quality (glucose, pH, proteolitic degradation) and organoleptic quality (colour, taste and
aroma). Fermentation time was 24, 48, 72 and 96 hours. Microbiological quality test was done before roasting,
chemical quality test was done on product before and after roasting and organoleptic test was done after roasting. Data
were analyzed by one way ANOVA with SPSS 20. The result showed that fermentation time had effect to
microbiological, chemical and organoleptic quality with p<0,05. The best quality product was given at 96 hour of
fermentation with the highest number of LAB 4,6 x 108 CFU/g, the high concentration of glucose before roasting was
0,47 % and reduced to 0,073 % after roasting. The lowest pH before roasting was 4,50 and increased to 6,52 after
roasting. Primary amines as product of proteolitic degradation was 15,9 % before roasting and reduced to 6,5 % after
roasting. The liking level of colour, aroma and taste was on like category and showed lower score than “Luwak” coffe
that showed of very like category.

Keywords: Arabica coffee, time fermentation, Lactobacillus plantarum B1765, microbiological, chemical and
organoleptic qualities

PENDAHULUAN aroma Kkopi yang sedap, dan rasa yang nikmat [1]. Salah
satu upaya untuk meningkatkan nilai tambah komoditas

Kopi merupakan salah satu minuman yang paling  opj yaitu membuat suatu produk kopi dengan teknologi
banyak digemari orang karena kenikmatan rasa dan  fermentasi di dalam pencernaan luwak dan hasilnya
aroma, yang tidak lain dipengaruhi oleh mutu biji kopi itu berupa biji kopi yang keluar bersama dengan feses luwak
sendiri yaitu memiliki kadar air maksimal 12%, tidak  4iqy piasa disebut dengan kopi luwak. Kopi luwak
berbau busuk dan tidak ditumbuhi kapang. Selain itu, cita merupakan kopi yang memiliki cita rasa yang terbaik dan
rasa kopi juga dipengaruhi oleh tingkat keasaman kopi, terkenal di dunia karena keunikan rasa dan
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kenikmatannya. Luwak lebih menyukai buah kopi
arabika yang telah matang daripada buah kopi robusta,
liberika dan congensis karena buah kopi arabika memiliki
cita rasa yang terbaik daripada buah kopi jenis yang lain
diantaranya yaitu beraroma wangi yang sedap
menyerupai aroma perpaduan bunga dan buah,
mempunyai cita rasa asam yang tidak terdapat pada kopi
jenis robusta dan cita rasanya jauh lebih halus dari kopi
robusta. Hal ini mengakibatkan cita rasa kopi luwak
semakin nikmat [2].

Kenikmatan  kopi luwak  mengakibatkan
permintaan kopi luwak semakin meningkat sedangkan
produksinya terbatas karena hanya mengandalkan
pencernaan di dalam luwak. Untuk mengatasi
keterbatasan produksi kopi luwak maka telah melakukan
penelitian mengenai proses fermentasi kopi di luar
pencernaan luwak dengan menggunakan bakteri asam
laktat (BAL) dari genus Lactobacillus dan Leuconostoc
yang diisolasi dari feses luwak. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai akhir mutu kopi luwak sebesar
84,50, sedangkan kopi fermentasi multikultur BAL
sebesar 80,50 dan kopi nonfermentasi sebesar 54,75.
Nilai ini menunjukkan bahwa mutu kopi fermentasi BAL
relatif sama dengan mutu kopi luwak [3]. Pada penelitian
ini, belum dilakukan penelitian mengenai mutu produk
(mutu kimia dan jumlah BAL) terhadap cita rasa yang
dihasilkan, oleh karena itu perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut mengenai mutu produk kopi fermentasi BAL.

Pada penelitian ini, digunakan BAL dari jenis
Lactobacillus plantarum B1765 untuk memfermentasi
kopi arabika. L. plantarum B1765 adalah isolat BAL
yang diperoleh dari bekasam yang ~mempunyai
kemampuan untuk digunakan sebagai kultur stater yaitu
mampu beradaptasi dalam berbagai kondisi proses,
menghasilkan asam dalam waktu singkat selama proses
fermentasi, pertumbuhan yang cepat, menghasilkan
flavor yang khas, tekstur dan bentuk yang bagus, tahan
terhadap bakteriofage [4]. Disamping itu L. plantarum
B1765 juga diketahui mempunyai aktivitas proteolitik
yang dapat mendegradasi protein ikan menjadi
oligopeptida, dipeptida dan. asam-asam. amino, dan
mempunyai aktivitas amilolitik yang dapat mendegradasi
pati menjadi glukosa[5].

Berdasarkan uraian di atas muncul pemikiran
untuk memanfaatkan L. plantarum B1765 dalam proses
fermentasi kopi karena L. plantarum B1765 mempunyai
aktivitas proteolitik dan aktivitas amilolitik. Asam amino
dan glukosa menjadi komponen penting dalam proses
pencoklatan yang terjadi saat penyangraian yang akan
berpengaruh terhadap cita rasa kopi yang dihasilkan.

Pada penelitian ini, bertujuan untuk mengetahui
pengaruh lama fermentasi kopi arabika (coffea arabica)
dengan L. plantarum B1765 terhadap mutu produk.

METODE

Jenis penelitian ini adalah eksperimen. Populasi
penelitian adalah buah kopi arabika yang ada dipasaran
dan sampel penelitian adalah sebagian buah kopi arabika
yang yang ada dipasaran. Rancangan penelitian ini adalah
one shot case study.

Prosedur Penelitian

Persiapan inokulum BAL L. plantarum B1765

5,2 g MRS borth dilarutkan ke dalam 100 mL
aquadest, 10 mL larutan MRS borth masing-masing
dimasukkan ke dalam 10 tabung sentrifus, kemudian
diambil 100 pl L. plantarum B1765 yang berada didalam
ependorf dan dimasukkan ke dalam media MRS pada
tabung sentrifus lalu diinkubasi selama 24 jam pada suhu
37°C. Selanjutnya, 0,1 mL L. plantarum B1765
diinokulasi dalam 10 mL MRS, diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam dan disentrifuse selama 15 menit
pada 3500 rpm. Supernatan dibuang, sedangkan
residunya diresuspensi dalam 10 mL larutan NaCl steril
0,85% dan disentrifuse selama 15 menit pada 3500 rpm
kemudian disimpan dalam refrigerator 4°C dan
didapatkan kultur starter yang siap diinokulasi pada kopi

[6].

Perhitungan jumlah kultur stater yang akan di
inokulasi pada kopi

0,1 mL kultur starter L. plantarum B1765 di
encerkan pada 10" dan dimasukkan ke dalam tabung
reaksi yang berisi 9 mL NaCl steril 0,85%. Kemudian
mengambil 1 mL pada pengenceran 10 dan dimasukkan
ke dalam tabung reaksi yang berisi 9 mL NaCl steril
0,85% pada pengenceran 107 dan begitu selanjutnya
sampai pengenceran 10®. Kemudian plating 10 — 10°®
pada media MRS agar ditambah CaCOs;. Di inkubasi
selama 48 jam pada suhu 37°C lalu dienumerisasi dan
kultur dapat digunakan jika hitungan koloni BAL pada
cawan petri dapat mencapai 10’ CFU/g [6].

Inokulasi BAL L. plantarum B1765 dengan biji kopi
arabika

+100 g biji kopi arabika di inokulasi dengan kultur
starter L. plantarum B1765 10’ CFU/g dan difermentasi
selama 24 jam, 48 jam, 72 jam dan 96 jam dalam wadah
toples tertutup.

Pembuatan ekstrak kopi fementasi
B1765

L. plantarum

15 g bubuk kasar kopi fermentasi L. plantarum
B1765 disuspensi dengan 25 mL aquadest, lalu
disentrifuse pada 3500 rpm selama 15 menit. 10 mL
Supernatan ditambah dengan 1 mL TCA 10%,
disentrifuse pada 3500 rpm selama 15 menit kemudian
disaring dengan kertas saring whatman [7] dan
didapatkan ekstrak kopi fementasi L. plantarum B1765.
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Enumerisasi jumlah L. plantarum B1765

Enumerasi dilakukan dengan metoda pengenceran
dan plating dengan cara sebanyak + 10 gram sampel
dicampur dengan 90 mL larutan NaCl 0,85%.
Selanjutnya dilakukan pengenceran sampai dengan 107’
dan dilakukan plating pada media agar MRS yang
ditambah dengan 0,5% CaCOs, selanjutnya inkubasi pada
suhu 37°C selama 48 jam dan dilakukan enumerasi [6].

Pengujian pH
Sampel dimasukkan ke dalam gelas kimia diukur
pH-nya dengan menggunakan pH meter [8].

Pembuatan larutan standart glukosa

1000 mg glukosa anhidrat diencerkan sampai 1
L aquadest, kemudian diencerkan sebanyak 6 kali maka
di dapatkan larutan standart 100, 200, 400, 600, 800
mg/L. Disiapkan 7 tabung reaksi kemudian masing-
masing tabung diisi 1 mL larutan glukosa standart dan
satu tabung reaksi diisi aquadest sebagai blanko. pada
masing-masing tabung ditambah 1 mL reagen Nelson,
kemudian dipanaskan selama 20 menit lalu didinginkan.
pada masing-masing tabung ditambah 1 mL reagen
arsenomolibdat sampai endapan Cu,O larut kemudian
masing-masing larutan glukosa dihitung nilai absorbansi
pada panjang gelombang 540 nm, maka di dapatkan
kurva dan regresi linear standart glukosa [8].

Pengujian kadar glukosa (metode Nelson Semogy)

0,1 mL ekstrak kopi fementasi L. plantarum
B1765 dimasukkan ke dalam tabung sentrifus yang berisi
1,9 mL aquadest, ditambahkan 1,5 mL Ba(OH), 0,3 N,
ditambah 1,5 mL ZnSO, 5%, didiamkan selama 5 menit,
disentrifuse selama 30 menit lalu didekantasi dan
didapatkan filtrat ekstrak kopi bebas protein. filtrat
ekstrak kopi bebas protein dimasukkan kedalam tabung
reaksi, ditambah 1 mL pereaksi Cu alkalis, dimasukkan
dalam air mendidih selama 20 menit, didinginkan,
ditambah 1 mL pereaksi arsenomolibdat dan dibaca
absorbansi pada panjang gelombang 540 nm, dihitung
kadar glukosa dengan kurva regresi linear standart
glukosa [8].

Pengujian degradasi proteolitik BAL

10 mL ekstrak kopi fementasi L. plantarum B1765
diencerkan dengan aquades sampai 50 mL dalam labu
ukur, ditambah dengan 3 tetes indikator pp kemudian
dititrasi dengan NaOH 0,1 N sampai berubah warna
menjadi merah, kemudian ditambah 2 mL formalin 37 %
lalu dititrasi dengan NaOH 0,1 N sampai berubah warna
menjadi merah [8].

Pengujian mutu organoleptik

Teknik pengumpulan data yang digunakan untuk
pengujian organoleptik menggunakan angket dengan uji
hedonik skala 1-5 untuk menyatakan rasa, warna dan
aroma pada kopi fermentasi BAL L. plantarum B1765.
Panelis merupakan orang yang ahli dalam merasakan
kopi.

Teknik Analisis Data

Data hasil uji jumlah BAL, mutu kimia meliputi
perubahan kadar glukosa, pH, degradasi proteolitik BAL
pada kopi fermentasi L. plantarum B1765 menggunakan
analisis statistik anova satu arah. Data hasil uji mutu
organoleptik dianalisis dengan statistik non parametrik
Kruskall Wallis.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Kondisi Fisik Kopi Fermentasi L. plantarum B1765

Biji kopi arabika £ 100 gr difermentasi dengan L.
plantarum B1765 10’ CFU/gr selama 24 jam, 48 jam, 72
jam dan 96 jam, hasilnya dapat dilihat pada Gambar 1 .

X

(@) (b) (© (d)

Gambar 1. Biji kopi arabika yang telah difermentasi
dengan L. plantarum B1765. (a) 24 jam
(b) 48 jam (c) 72 jam (d) 96 jam

Tabel 1. Hasil pengamatan mutu produk kopi fermentasi
sebelum disangrai

Lama Kondisi fisik dan aroma
fermentasi Warna Tekstur Aroma
. Putih Agak
N Kekuningan Agak lunak asam
. Agak coklat  Agak lunak Agak
48 jam T + asam +
72 jam Agaliioklat Agal:iunak Asam +
96 jam Agal: ffklat Aga:lfnak Asam ++

Dari Gambar 1 dan Tabel 1 dapat dilihat bahwa
semakin lama fermentasi oleh L. plantarum B1765 pada
biji kopi arabika maka warna biji kopi akan semakin
berwarna agak kecoklatan. Hal ini diduga bahwa telah
terjadi reaksi pencoklatan secara enzimatis yang bukan
karena aktivitas enzimatis fermentasi. Biji kopi yang
telah terpisahkan dari pulp, maka kulit ari akan berwarna
coklat. Demikian pula jaringan daging biji akan berwarna
sedikit kecoklatan yang semula berwarna abu-abu atau
abu-abu kebiruan. Proses pencoklatan ini terjadi akibat
oksidasi polifenol [9]. Reaksi pencoklatan enzimatis
adalah proses kimia yang terjadi pada sayuran dan buah-
buahan oleh enzim polifenol oksidase yang menghasilkan
pigmen warna coklat. Proses pencoklatan enzimatis
memerlukan enzim polifenol oksidase dan oksigen untuk
berhubungan dengan substrat senyawa fenolik [10].

Semakin lama fermentasi oleh L. plantarum
B1765 pada biji kopi arabika maka tekstur biji kopi akan
semakin agak lunak. Perubahan yang dapat terjadi
disebabkan pemecahan komponen lendir oleh enzim
protopektinase dan poligalakturonase yang terdapat pada
kopi. Bagian terpenting dari lapisan lendir ini adalah
protopektin yaitu “insoluble complex™ tempat terjadinya
meta cellular lactice (proses pembentukan asam laktat di
dalam sel). Enzim protopektinase berfungsi memecah
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protopektin pada kopi menjadi pektin yang larut dalam
air. Melunaknya jaringan buah matang disebabkan
protopektinase mengubah protopektin menjadi pektin
yang larut. Selain itu, poligalakturonase berfungsi
menghidrolisa  ikatan  glikosidik  antara  asam
poligalakturonat sehingga jaringan buah menjadi lunak.
Enzim protopektinase yang sangat sensitif terhadap
perubahan pH. Pada pH fermentasi 5,5 — 6,0 pemecahan
protopektin oleh enzim protopektinase akan berjalan
cukup cepat. Apabila pH diturun menjadi 4 maka
kecepatan  pemecahan  protopektin  oleh  enzim
protopektinase menjadi 2 kali lipat lebih cepat. pH sangat
berpengaruh terhadap aktivitas enzim, karena jika pH
terlalu asam atau basa maka mengakibatkan enzim
terdenaturasi sehingga aktivitas enzim akan menurun [9].
Oleh karena itu dengan penambahan kultur starter L.
plantarum B1765 pada proses fermentasi kopi maka akan
semakin menurunkan nilai pH. Hasil proses fermentasi
kopi oleh L. plantarum B1765 didapatkan nilai pH 4
yang mana nilai pH ini sesuai dengan nilai pH pada
aktivitas enzim protopektinase sehingga pemecahan
protopektin pada kopi oleh enzim protopektinase akan
berjalan cukup cepat dan mengakibatkan tekstur kopi
akan menjadi agak lunak seiring dengan bertambahnya
lama fermentasi pada kopi.

Semakin lama fermentasi oleh L. plantarum
B1765 pada biji kopi arabika maka aroma biji kopi akan
semakin semakin asam. Di dalam kopi ada kandungan
glukosa yang dapat didegradasi menjadi asam laktat oleh
L. plantarum B1765 pada proses fermentasi kopi. Selain
itu, L. plantarum B1765 mempunyai enzim amilolitik
yang dapat mendegradasi pati menjadi glukosa kemudian
menjadi asam laktat. Oleh karena itu dengan semakin
lama L. plantarum B1765 memfermentasi biji kopi
arabika maka proses pemecahan glukosa pada kopi akan
menghasilkan asam laktat yang semakin banyak sehingga
aroma pada kopi fermentasi akan semakin berbau asam
seiring dengan lamanya proses fermentasi.

B. Hasil pengujian mutu produk pada kopi
fermentasi sebelum disangrai
1. Uji jumlah BAL
Hasil pengujian jumlah BAL dan analisis
statistika pada kopi yang difermentasi dengan kultur
starter L. plantarum B1765, tercantum pada Tabel 2.
Tabel 2. Data jJumlah BAL dan data hasil statistik pada
kopi fermentasi L. plantarum B176

Rata-rata jumlah  Nilai signifikan *

Lama

No. . BAL Uji 5
Fermentasi (CFUJg) anova LSD <.
1. 24 jam 2,7 x10’ 0.000
2. 48 jam 4,2x10’ 0.000
3. 72jam 2.7 x 10° 0000 4000
4, 96 jam 4,6 x 10° 0.000

Berdasarkan analisis statistik pada jumlah BAL,
data jumlah BAL berdistribusi normal dan homogen
sehingga memenuhi syarat untuk analisis anova satu arah.
Hasil uji anova satu arah menunjukkan nilai p<0.05 yang
berarti terdapat pengaruh antara perlakuan lama
fermentasi dengan pertumbuhan BAL. Uji lanjut LSD
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada

4

setiap perlakuan lama fermentasi dengan pertumbuhan
BAL pada masing-masing sampel yang ditunjukkan nilai
p<0.05.

Jumlah BAL pada kopi arabika setelah mengalami
proses fermentasi selama 24 jam, 48 jam, 72 jam dan 96
jam dengan L. plantarum B1765, disajikan pada Gambar

' 8.8 -
8.6
8.4
8.2
8
7.8
7.6
7.4
7.2
7
6.8

Jumlah BAL log CFU/g

24 48 72 96

Lama fermentasi {Jam)

Gambar 2. Perubahan jumlah BAL pada kopi selama
fermentasi

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa jumlah BAL
pada kopi semakin meningkat seiring dengan
bertambahnya lama fermentasi. Jumlah BAL pada kopi
fermentasi L. plantarum B1765 selama 1 hari, 2 hari, 3
hari, 4 hari berturut-turut sebagai berikut 2.7 x 10’
CFU/g (7,431 log CFU/g), 4.3 x 10" CFU/g (7,633 log
CFU/g), 2.6 x 10° CFU/g (8,414 log CFU/g), 4.1 x 10°
CFU/g (8,613 log CFU/g). Kopi mempunyai nutrisi yang
baik bagi pertumbuhan bakteri karena mempunyai
sumber N dan sumber C. Kandungan N pada kopi adalah
11-13 % dan kandungan C pada kopi sebesar 50-55 %
[6]. Hal ini dapat disimpulkan bahwa kopi mempunyai
nutrisi yang baik bagi pertumbuhan bakteri diantaranya
yaitu L. plantarum B1765, oleh adanya sumber nutrisi
tersebut, L. plantarum B1765 dapat tumbuh dengan baik
seiring dengan bertambahnya lama fermentasi.

Data penelitian ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yaitu fermentasi kopi dengan BAL
[Leuconostoc/Weissella (BFE 6997,6989),
homofermentatif Lactobacillus spp. (BFE 6853, 6823),
Lactobacillus spp heterofermentatif (BFE 6812) dan
Enterococcus (BFE 6803)] yang difermentasi selama 24
jam, 48 jam, 72 jam. Hasilnya adalah jumah BAL
semakin = meningkat dengan bertambahnya lama
fermentasi. Jumlah BAL pada kopi fermentasi L.
plantarum B1765 selama 1 hari, 2 hari, dan 3 hari
berturut-turut sebagai berikut 3,8 x 108 CFU/g, 4,0 x 10°

CFU/g, 5,7 x 10° CFU/g [11].

Uji mutu kimia
a. Kadar glukosa

Hasil pengujian kadar glukosa dan analisis
statistika pada kopi yang difermentasi dengan kultur
starter L. plantarum B1765, tercantum pada Tabel 3.
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Tabel 3. Data kadar glukosa dan data hasil statistikpada

Tabel 4. Data nilai pH dan data hasil statistik pada kopi

kopi fermentasi L. plantarum B1765 sebelum fermentasi L. plantarum B1765 sebelum
disangrai disangrai
Lama Rata-rata Nil_a}i signifikan * Rata—rata_ _ I\_Ii!ai .
No. Fermentasi kadar Uji LSD No. Lama degradggl S|_gn|f|kan
glukosa (%) anova Fermentasi proteolitik Uji LSD
1. 24 jam 0,325 0.000 (N %) anova
2. 48 jam 0,371 0.000 0.000 1. 24 jam 11.6 0.000
3. 72 jam 0,424 ' 0.000 2. 48 jam 13.2 0.000 0.000
4. 96 jam 0,471 0.000 3. 72 jam 14.5 ' 0.000
4, 96 jam 15.9 0.000

Berdasarkan analisis statistik pada kadar glukosa,
data kadar glukosa berdistribusi normal dan homogen
sehingga memenuhi syarat untuk analisis anova satu arah.
Hasil uji anova satu arah menunjukkan nilai p<0.05 yang
berarti terdapat pengaruh antara perlakuan lama
fermentasi dengan kadar glukosa. Uji lanjut LSD
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada
setiap perlakuan lama fermentasi dengan kadar glukosa
pada masing-masing sampel yang ditunjukkan nilai
p<0.05.

Kadar gukosa pada kopi arabika setelah
mengalami proses fermentasi selama 24 jam, 48 jam, 72
jam dan 96 jam dengan L. plantarum B1765 sebelum
disangrai, disajikan pada Gambar 3.

0.500 -

=]
T
=
=]

0300 -

0.200 -

Kada glukosa (%)

0.100 -

0.000

24 48 72 96

Lama fermentasi {jam)

Gambar 3. Kadar glukosa pada kopi arabika selama
fermentasi sebelum disangrai

Pada Gambar 3 di atas dapat dilihat bahwa
semakin lama fermentasi maka kadar glukosa akan
semakin meningkat. Hal ini disebabkan karena aktivitas
amilolitik mikroorganisme pada kopi termasuk diantanya
adalah L. plantarum B1765 yang tumbuh dominan pada
fermentasi kopi dalam penelitian ini. Aktivitas amilolitik
dari L. plantarum telah dilaporkan oleh beberapa peneliti
([12], [13], [14], [15], [16], [17], [18]).

b. Nilai pH

Hasil pengujian nilai pH dan analisis statistika pada
kopi yang difermentasi dengan kultur starter L.
plantarum B1765 tercantum pada Tabel 4.

Berdasarkan analisis statistik pada nilai pH, data
nilai pH berdistribusi normal dan homogen sehingga
memenuhi syarat untuk analisis anova satu arah. Hasil uji
anova satu arah menunjukkan nilai p<0.05 yang berarti
terdapat pengaruh antara perlakuan lama fermentasi
dengan nilai pH. Uji lanjut LSD menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan pada setiap perlakuan lama
fermentasi dengan nilai pH pada masing-masing sampel
yang ditunjukkan nilai p<0.05.

Nilai pH pada kopi arabika setelah mengalami
proses fermentasi selama 24 jam, 48 jam, 72 jam dan 96
jam dengan L. plantarum B1765, disajikan pada Gambar

a,
-
45

. I

Lama Fermentasi (jam)

Gambar 4. Perubahan nilai pH kopi selama fermentasi
sebelum disangrai

Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa perubahan
nilai pH menurun pada kopi arabika yang telah
difermentasi selama 24 jam, 48 jam, 72 jam dan 96 jam
dengan L. plantarum B1765. Hal ini disebabkan karena
L. plantarum B1765 mempunyai aktivitas amilolitik yang
dapat mendegradasi - pati menjadi glukosa yang
selanjutnya  menjadi asam laktat sehingga dapat
menurunkan nilai pH. Telah dilakukan penelitian
mengenai fermentasi kopi dengan BAL
[Leuconostoc/Weissella (BFE 6997,6989),
homofermentatif Lactobacillus spp. (BFE 6853, 6823),
Lactobacillus spp. heterofermentatif (BFE 6812) dan
Enterococcus (BFE 6803)] yang difermentasi selama 24
jam, 48 jam, 72 jam. Hasilnya adalah semakin lama
fermentasi maka nilai pH akan semakin menurun. Nilai
pH pada kopi fermentasi BAL selama 24 jam (4,79), 48
jam (4,31), 72 jam (4,25) [11].
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c. Hasil degradasi proteolitik BAL

Hasil pengujian hasil degradasi proteolitik BAL
dan analisis statistika pada kopi yang difermentasi
dengan kultur starter L. plantarum B1765 tercantum pada
Tabel 5.

Tabel 5. Data hasil degradasi proteolitik BAL dan data
hasil statistik pada kopi fermentasi L.
plantarum B1765

No Lama Rata-rata  Nilai signifikan *
' Fermentasi nilaipH Ujianova LSD

1. 24 jam 4.95 0.000

2. 48 jam 4.86 0.000

3 72 jam 4.77 0.000 5000

4, 96 jam 4.50 0.000

Berdasarkan analisis statistik pada degradasi
proteolitik BAL, data degradasi proteolitik BAL
berdistribusi normal dan homogen sehingga memenuhi
syarat untuk analisis anova satu arah. Hasil uji anova satu
arah menunjukkan nilai p<0.05 yang berarti terdapat
pengaruh antara perlakuan lama fermentasi dengan
degradasi proteolitik BAL. Uji lanjut LSD menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan pada setiap perlakuan
lama fermentasi dengan degradasi proteolitik BAL pada
masing-masing sampel yang ditunjukkan nilai p<0.05.

Hasil degradasi proteolitik BAL pada kopi arabika
setelah mengalami proses fermentasi selama 24 jam, 48
jam, 72 jam dan 96 jam dengan L. plantarum B1765,
disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Degradasi proteolitik BAL pada kopi arabika
selama fermentasi sebelum disangrai

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa degradasi
proteolitik BAL meningkat selama proses fermentasi. Hal
ini diduga karena adanya aktivitas proteolitik L.
plantarum B1765. Terjadinya peningkatan degradasi
proteolitik BAL diduga dapat terjadi karena adanya
degradasi protein kopi oleh L. plantarum B1765. Dugaan
ini diperkuat oleh adanya beberapa penelitian berikut. L.
plantarum B1765 mampu mendegradasi protein ikan [5].
L. plantarum 1B1 mampu mendegradasi protein daging
sapi  [19]. L. plantarum NCIM 2083 mampu
mendegradasi protein casein susu [20]. Semakin lama
fermentasi maka L. plantarum B1765 akan semakin lama
mendegradasi protein pada kopi sehingga hasil degradasi
proteolitik BAL akan semakin meningkat.

B. Hasil pengujian mutu produk pada Kkopi

fermentasi sesudah disangrai
1. Uji mutu kimia

a. Kadar glukosa

Hasil pengujian kadar glukosa dan analisis

statistika pada kopi yang difermentasi dengan kultur
starter L. plantarum B1765 sesudah disangrai, tercantum
pada Tabel 6.

Tabel 6. Data kadar glukosa dan data hasil statistik pada
kopi fermentasi L. plantarum B1765 sesudah

disangrai

Rata-rata Nilai signifikan *

No Lama kadar glukosa Uji

" Fermentasi LSD
(%) anova

1. 24 jam 0,222 0.000
2. 48 jam 0,171 0.000
3. 72 jam 0,123 0.000 0.000
4, 96 jam 0,073 0.000

Berdasarkan analisis statistik pada kadar glukosa
kopi fermentasi L. plantarum B1765 sesudah disangrai,
data kadar glukosa berdistribusi normal dan homogen
sehingga memenuhi syarat untuk analisis anova satu arah.
Hasil uji anova satu arah menunjukkan nilai p<0.05 yang
berarti terdapat pengaruh antara perlakuan lama
fermentasi dengan kadar glukosa. Uji lanjut LSD
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada
setiap perlakuan lama fermentasi dengan kadar glukosa
pada masing-masing sampel yang ditunjukkan nilai
p<0.05.

Kadar gukosa pada kopi arabika setelah
mengalami proses fermentasi selama 24 jam, 48 jam, 72
jam dan 96 jam dengan L. plantarum B1765 sebelum dan
sesudah disangrai, disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Perubahan kadar glukosa kopi fermentasi
sebelum dan sesudah disanarai

Pada Gambar 6 dapat dilihat bahwa perubahan
kadar glukosa sebelum disangrai adalah semakin
meningkat dengan semakin lama proses fermentasi, hal
ini disebabkan oleh aktivitas amilolitik L. plantarum
B1765 yang mendegradasi pati menjadi glukosa sehingga
kadar glukosa semakin meningkat seiring dengan
lamanya proses fermentasi. Sedangkan kadar glukosa
pada kopi fermentasi sesudah disangrai adalah semakin
menurun dan lebih rendah dari kadar glukosa sebelum
disangrai. Hal ini disebabkan karena glukosa yang
terbentuk selama proses fermentasi mengalami reaksi
maillard yang terjadi pada saat penyangraian. Reaksi
maillard adalah reaksi antara gugus amino primer pada
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asam amino, peptida atau protein dengan gugus aldehid
pada glukosa membentuk melanoidin [21].

Semakin lama fermentasi pada kopi fermentasi
sesudah disangrai maka kadar glukosa akan semakin
menurun karena semakin banyak gugus aldehid pada
glukosa bereaksi dengan gugus amina pada asam amino
membentuk melanoidin sehingga kadar glukosa semakin
menurun sejalan dengan semakin lamanya fermentasi.

Kandungan glukosa pada kopi sebelum
disangrai adalah 0,3 % sedangkan sesudah disangrai
adalah 0,1 %, hal ini sesuai dengan data pengamatan
yang telah diperoleh yaitu kandungan glukosa sebelum
disangrai rata-rata 0,39% dan sesudah disangrai adalah
0,145 %.

b. pH

Hasil pengujian nilai pH dan analisis statistika
pada kopi yang difermentasi dengan kultur starter L.
plantarum B1765 sesudah disangrai, tercantum pada
Tabel 7.
Tabel 7. Data nilai pH dan data hasil statistik pada kopi

fermentasi L. plantarum B1765 sangrai

Berdasarkan analisis statistik pada nilai pH kopi
fermentasi L. plantarum B1765 sesudah disangrai, data
nilai pH berdistribusi normal dan homogen sehingga
memenuhi syarat untuk analisis anova satu arah. Hasil uji
anova satu arah menunjukkan nilai p<0.05 yang berarti
terdapat pengaruh antara perlakuan lama fermentasi
dengan nilai pH. Uji lanjut LSD menunjukkan adanya

Rata-rata Nilai signifikan*

No Lama degradasi

" Fermentasi  proteolitik Ujianova LSD
(N %)

1. 24 jam 10.5 0.000
2. 48 jam 9.1 0.000
3. 72jam N 0000 4000
4. 96 jam 6.5 0.000

perbedaan yang signifikan pada setiap perlakuan lama
fermentasi dengan nilai pH pada masing-masing sampel
yang ditunjukkan nilai p<0.05.

Nilai pH pada kopi arabika setelah mengalami
proses fermentasi selama 24 jam, 48 jam, 72 jam dan 96
jam dengan L. plantarum B1765 sebelum dan sesudah
disangrai, disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Perubahan nilai pH kopi fermentasi sebelum

| dan sesudah disanarai

difermentasi selama 24 jam, 48 jam, 72 jam dan 96 jam
dengan L. plantarum B1765 sebelum disangrai adalah
semakin menurun, hal ini disebabkan oleh aktivitas
amilolitik L. plantarum B1765 yang mendegradasi pati
menjadi glukosa dan selanjutnya menjadi asam laktat

sehingga menurunkan nilai pH seiring dengan lamanya
proses fermentasi. Sedangkan nilai pH pada kopi
fermentasi sesudah disangrai adalah semakin meningkat.
Peningkatan nilai pH ini disebabkan karena menguapnya
beberapa zat asam pada saat kopi disangrai. Perubahan
nilai pH pada kopi cenderung naik menuju kenilai pH
yang netral. Biji kopi secara alami mengandung berbagai
jenis senyawa volatile seperti aldehid, furfural, keton,
alkohol, ester, asam format dan asam asetat yang mudah
menguap. Senyawa yang menyebabkan rasa asam seperti
tannin dan asam asetat akan hilang dan sebagian lainnya
akan bereaksi dengan asam amino membentuk senyawa
melanoidin yang memberikan warna coklat. Proses

penyangraian adalah merupakan proses swelling,
penguapan air, terbentuknya senyawa volatile,
karamelisasi karbohidrat, denaturasi protein.
Penyangraian  menyebabkan terjadinya  pirolisasi

sehingga senyawa volatile menguap. Standart rasa kopi
berdasarkan SNI adalah pH yang terkandung pada kopi
harus netral yaitu pada pH 7. Perubahan nilai pH pada
biji kopi yang telah disangrai menunjukkan peningkatan
nilai pH yang dimana nilainya semakin naik dan menuju
ke nilai pH netral. Oleh karena itu nilai pH pada kopi
fermentasi L. plantarum B1765 sesudah disangrai
mendekati pH netral yang sesuai dengan SNI [22].

c. Hasil degradasi proteolitik BAL
Hasil pengujian degradasi proteolitik BAL dan
analisis statistika pada kopi yang difermentasi dengan
kultur starter L. plantarum B1765 sesudah disangrai,
tercantum pada Tabel 8.
Tabel 8. Data hasil degradasi proteolitik BAL (N%) dan
data hasil statistik pada kopi fermentasi L.
plantarum B1765 sesudah disangrai

Lama Rata-rata  Nilai signifikan *
Fermentasi  nilaipH Ujianova LSD

il 24 jam 6.84 0.000
2 48 jam 6.74 0.000
3. 72jam 6.65 0000 4000
4 96 jam 6.52 0.000

Berdasarkan analisis statistik pada degradasi
proteolitik BAL pada kopi fermentasi L. plantarum
B1765 sesudah disangrai, data degradasi proteolitik BAL
berdistribusi normal dan homogen sehingga memenuhi
syarat untuk analisis anova satu arah. Hasil uji anova satu
arah menunjukkan nilai p<0.05 yang berarti terdapat
pengaruh antara perlakuan lama fermentasi dengan
degradasi proteolitik BAL. Uji lanjut LSD menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan pada setiap perlakuan
lama fermentasi dengan degradasi proteolitik BAL pada
masing-masing sampel yang ditunjukkan nilai p<0.05.

Hasil degradasi proteolitik BAL pada kopi arabika
setelah mengalami proses fermentasi selama 24 jam, 48
jam, 72 jam dan 96 jam dengan L. plantarum B1765
sebelum dan sesudah disangrai, disajikan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Degradasi proteolitik BAL pada kopi fermentasi

sebelum dan sesudah disanarai

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa hasil
degradasi proteolitik BAL pada kopi fermentasi sebelum
disangrai adalah semakin meningkat karena adanya
aktivitas proteolitik L. plantarum B1765 yang dapat
mendegradasi protein menjadi peptida-peptida dan
selanjutnya menjadi asam amino sehingga amina primer
yang dihasilkan oleh hasil degradasi enzim proteolitik L.
plantarum B1765 adalah semakin meningkat dengan
bertambahnya lama fermentasi. Sedangkan hasil
degradasi proteolitik BAL pada kopi fermentasi sesudah
disangrai menurun selama proses fermentasi. Hal ini
karena adanya reaksi pencoklatan (reaksi maillard) yang
terjadi pada saat penyangraian, yang mana gugus aldehid
pada glukosa bereaksi dengan gugus amina pada asam
amino membentuk melanoidin sehingga gugus amina
primer pada asam amino bebas lebih sedikit karena gugus
amina prrimer telah berikatan dengan gugus aldehid pada
glukosa dengan menbentuk melanoidin, sehingga amina
primer bebas hasil sedikit maka amina primer semakin
menurun seiring dengan semakin lamanya fermentasi.

2. Uji mutu organoleptik

a. Uji warna pada kopi fermentasi L. plantarum

B1765 sesudah disangrai

Warna dapat dinilai dengan melihat warna
penyangraian pada air kopi, seperti warna coklat, agak
hitam, sangat hitam dan panelis mempunyai tugas untuk
memberikan skor penilaian warna pada masing-masing
sampel kopi fermentasi 24 jam, 48 jam, 72 jam, 96 jam
sesudah disangrai dan kopi luwak pada angket penilaian.
Hasil angket penilaian warna kopi fermentasi sesudah
disangrai dan analisis statistik, tercantum pada Tabel 9.

Tabel 9. Data hasil uji warna dan data hasil statistik pada
kopi fermentasi sesudah disangrai

. Tingkat
No. Jenis kopi Rata-rata uji Kesugkaan Kruskal
organoleptik (skor) wallis
1.  Kopi fermentasi 58 1
24 jam
2. Kopi fermentasi 66 2
48 jam
3. Kopi fermentasi 76 3 0,000
72 jam
4. Kopi fermentasi 84 4
96 jam
5. Kopi Luwak 95 5

Hasil analisis uji Kruskal wallis pada uji warna
pada kopi fermentasi L. plantarum B1765 selama 24 jam,
48 jam, 72 jam, 96 jam dan kopi luwak di dapatkan nilai
p<0.05 yang berarti Ho ditolak, artinya ada pengaruh
antara perlakuan lama fermentasi terhadap warna dari
kopi fermentasi L. plantarum B1765. Pada kolom Mean
Rank dapat diketahui bahwa tingkat kesukaan warna pada
kopi fermentasi L. plantarum B1765 yang paling disukai
oleh panelis adalah kopi fermentasi 96 jam dengan
tingkat kesukaan panelis pada skor 4 yang masih rendah
dibandingkan dengan kopi luwak dengan skor 5.

Panelis lebih menyukai warna pada kopi luwak
dan kopi fermentasi L. plantarum B1765 selama 96 jam
karena warna kopi terlihat lebih hitam pekat daripada
warna kopi fermentasi L. plantarum B1765 yang lain.
Hal ini disebabkan karena adanya reaksi pencoklatan
secara enzimatis seiring dengan lamanya fermentasi.
Semakin lama fermentasi maka warna kopi akan semakin
coklat sehingga berpengaruh terhadap warna setelah
penyangraian yang lebih cepat berwarna hitam pada saat
proses penyangraian berlangsung, yang mana pada reaksi
pencoklatan (reaksi maillard) yang terjadi pada saat
proses penyangraian terjadi reaksi antara gugus aldehid
pada glukosa dengan gugus amina pada asam amino
membentuk melanoidin sehingga berpengaruh terhadap
warna kopi.

b. Uji rasa pada kopi fermentasi L. plantarum B1765
sesudah disangrai

Rasa dinilai dengan merasakan air kopi yang telah
diseduh, lalu ditahan air kopi di dalam rongga mulut
sekitar 3 detik, dengan tujuan untuk memenuhi air kopi
seduhan di seluruh permukaan lidah, sehingga lidah
mampu mengenali rasa dasar seduhan, seperti rasa pahit,
manis dan asam. Panelis mempunyai tugas untuk
memberikan skor penilaian rasa pada masing-masing
sampel kopi fermentasi 24 jam, 48 jam, 72 jam, 96 jam
sesudah disangrai dan kopi luwak pada angket penilaian.
Hasil angket penilaian rasa kopi fermentasi sesudah
disangrai dan analisis statistik, tercantum pada Tabel 10.
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Tabel 10. Data hasil uji rasa dan data hasil statistik pada
kopi fermentasi sesudah disangrai

Rata-rata uji Tingkat  Krusk
No. Jenis kopi o kesukaan al
organoleptik (skor) wallis
1.  Kopi fermentasi 60 1
24 jam
2. Kopi fermentasi 65 2
48 jam
3. Kopi fermentasi 74 3 0,000
72 jam
4. Kopi fermentasi 81 4
96 jam
5. Kopi Luwak 97 5

Hasil analisis uji Kruskal wallis pada uji rasa pada
kopi fermentasi L. plantarum B1765 selama 24 jam, 48
jam, 72 jam, 96 jam dan kopi luwak di dapatkan nilai
p<0.05 yang berarti Ho ditolak, artinya ada pengaruh
antara perlakuan lama fermentasi terhadap rasa dari kopi
fermentasi L. plantarum B1765. Pada kolom Mean Rank
dapat diketahui bahwa tingkat kesukaan rasa pada kopi
fermentasi L. plantarum B1765 yang paling disukai oleh
panelis adalah kopi fermentasi 96 jam dengan tingkat
kesukaan panelis pada skor 4 yang masih rendah
dibandingkan dengan kopi luwak dengan skor 5.

Panelis lebih menyukai rasa pada kopi luwak dan
kopi fermentasi L. plantarum B1765 selama 96 jam
karena rasa kopi lebih nikmat daripada rasa kopi
fermentasi L. plantarum B1765 yang lain. Hal ini
disebabkan oleh semakin lamanya proses fermentasi
maka semakin lama aktivitas proteolitik L. plantarum
B1765 untuk mendegradasi protein kopi menjadi
oligopeptida, dipeptida dan selanjutnya menjadi asam-
asam amino sehingga menghasilkan amina primer
semakin banyak seiring dengan lamanya fermentasi dan
semakin lama aktivitas amilolitik L. plantarum B1765
dapat mendegradasi pati menjadi glukosa sehingga
menghasilkan glukosa semakin banyak seiring dengan
lamanya fermentasi, maka semakin banyak glukosa
bereaksi dengan asam amino membentuk melanoidin
yang menjadi komponen utama dalam proses pencoklatan
yang terjadi saat penyangraian dan berpengaruh terhadap
cita rasa kopi yang dihasilkan, sehingga semakin lama
fermentasi maka semakin nikmat rasa kopi yang
dihasilkan.

c. Uji aroma pada kopi fermentasi L. plantarum
B1765 sesudah disangrai

Aroma dapat dinilai dengan cara mencium aroma kopi
panas yang baru diseduh. Panelis mempunyai tugas untuk
memberikan skor penilaian aroma pada masing-masing
sampel kopi fermentasi 24 jam, 48 jam, 72 jam, 96 jam
sesudah disangrai dan kopi luwak pada angket penilaian.
Hasil angket penilaian aroma kopi fermentasi sesudah
disangrai dan analisis statistik, tercantum pada Tabel 11.

Tabel 11. Data hasil uji aroma dan data hasil statistik
pada kopi fermentasi sesudah disangrai

Tingkat

No. Jenis kopi Rata-rata Ui oo aan Kruskal
organoleptik (skor) wallis
1.  Kopi fermentasi 62 1
24 jam
2. Kopi fermentasi 68 2
48 jam
3. Kopi fermentasi 75 3 0,000
72 jam
4. Kopi fermentasi 82 4
96 jam
5. Kopi Luwak 98 5

Hasil analisis uji Kruskal wallis pada uji aroma
pada kopi fermentasi L. plantarum B1765 selama 24 jam,
48 jam, 72 jam, 96 jam dan kopi luwak di dapatkan nilai
p<0.05 yang berarti Ho ditolak, artinya ada pengaruh
antara perlakuan lama fermentasi terhadap aroma dari
kopi fermentasi L. plantarum B1765. Pada kolom Mean
Rank dapat diketahui bahwa tingkat kesukaan aroma pada
kopi fermentasi L. plantarum B1765 yang paling disukai
oleh panelis adalah kopi fermentasi 96 jam dengan
tingkat kesukaan panelis pada skor 4 yang masih rendah
dibandingkan dengan kopi luwak dengan skor 5.

Panelis lebih menyukai aroma pada kopi luwak dan
kopi fermentasi L. plantarum B1765 selama 96 jam
karena aroma kopi lebih sedap daripada aroma kopi
fermentasi L. plantarum B1765 yang lain. Hal ini
disebabkan oleh terjadinya pirolisasi sehingga senyawa
volatile menguap yang menyebabkan terciumnya aroma
kopi. Biji kopi secara alami mengandung berbagai jenis
senyawa Volatile seperti aldehid, furfural, keton, alkohol,
ester, asam format dan asam asetat yang mudah
menguap. Senyawa yang menyebabkan rasa asam seperti
tannin dan asam asetat akan hilang dan sebagian lainnya
akan bereaksi dengan asam amino membentuk senyawa
melanoidin ~ yang  memberikan ~ warna  coklat.
Penyangraian  menyebabkan terjadinya  pirolisasi
sehingga senyawa volatile menguap yang menyebabkan
adanya aroma pada kopi. Pada senyawa volatile furan
dapat menyebabkan beraroma karamel, oxazole beraroma
sweet hazelbut, fenol beraroma bitter, pyrazine beraroma
sweet bitter [22].

PENUTUP
Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data
dapat disimpulkan bahwa semakin lama fermentasi L.
plantarum B1765 pada kopi arabika sebelum disangrai
maka jumlah BAL, kadar glukosa, hasil degradasi
proteolitik BAL semakin meningkat sedangkan nilai pH
semakin menurun dan semakin lama fermentasi L.
plantarum B1765 pada kopi arabika sesudah disangrai
maka kadar glukosa, hasil degradasi proteolitik semakin
menurun sedangkan nilai pH semakin meningkat. Kopi
fermentasi L. plantarum B1765 96 jam sesudah disangrai
yang paling disukai oleh panelis dari segi warna, rasa dan
aroma
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Saran

Perlu dilakukan proses optimasi pembuatan kopi

fermentasi L. plantarum B1765 untuk mendapatkan cita
rasa yang disukai konsumen.
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