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ABSTRAK 
 

Kopi luwak dihasilkan dari proses pencernaan biji kopi oleh mikrob yang berlangsung intensif dalam organ intestinum tenue (usus halus) 
dan caecum (usus buntu) luwak. Oleh karena itu, proses fermentasi biji kopi menggunakan mikrob probiotik yang diisolasi dari organ 
pencernaan hewan luwak diharapkan dapat menghasilkan produk kopi dengan citarasa dan aroma khas mirip kopi luwak. Tujuan 
penelitian adalah mengetahui pengaruh periode fermentasi terhadap mutu fisik biji dan profil citarasa kopi Arabika probiotik. 
Penelitian dilaksanakan di Desa Belanga dan Belantih, Kecamatan Kintamani, Kabupaten Bangli, laboratorium BPTP Bali, 
laboratorium PPKKI Jember, dan laboratorium Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen Pertanian Bogor, mulai bulan 
Juni sampai Desember 2013. Fermentasi dilakukan dalam 2 tahap: (1) menggunakan mikrob probiotik yang diisolasi dari intestum 
tenue luwak dan (2) menggunakan mikrob probiotik yang diisolasi dari caecum luwak. Perlakuan disusun sebagai berikut: P1 = 
fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari, P2 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 5 hari, P3 = fermentasi 
tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari, P4 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 7 hari, dan sebagai pembanding P5 
= biji kopi luwak asli dari pembudidaya luwak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa biji kopi Arabika probiotik mempunyai mutu 
fisik yang cukup baik dan sesuai dengan spesifikasi SNI 01-2907-2008. Mutu citarasa terbaik diperoleh pada 2 tahap fermentasi 
masing-masing selama 6 dan 7 hari dengan total skor 81,44 dan 80,91 sehingga dapat digolongkan sebagai kopi spesialti. Mutu 
tersebut lebih baik dibandingkan dengan kopi asli dari pembudidaya luwak.  
 
Kata kunci: Kopi Arabika, citarasa, fermentasi, mikrob probiotik, pencernaan luwak 
 

ABSTRACT 
 

Civet coffee is produced through microbial digestion inside the civet’s tenue intestinal and caecum. Therefore, fermented coffee using probiotic microbes 
isolated from the civet digestive organs presumably will produce coffee with a distinctive flavor and aroma, which is similar to civet coffee. The 
research aimed to determine the effect of the fermentation period on physical quality of beans and flavor profile of probiotics Arabica coffee. The 
research was conducted at Belanga and Belantih Village, Kintamani District, Bangli Regency, laboratory of Assessment Institute for Agricultural 
Technology (AIAT) Bali, laboratory of Indonesian Coffee and Cocoa Research Institute Jember, and laboratory of Indonesian Center for Agricultural 
Postharvest Research and Development Bogor, from June to December 2013. Fermentation was carried out in 2 phases: (1) fermentation using 
probiotic microbes isolated from civet’s intestum tenue, (II) fermentation using probiotic microbes isolated from civet’s caecum. The treatments were 
arranged as follows: P1 = fermentation at phases I and II, each for 4 days, P2 = fermentation at phases I and II, each for 5 days, P3 = fermentation 
at phases I and II, each for 6 days, P4 = fermentation at phases I and II, each for 7 days. The result showed that probiotics Arabica coffee has a 
reasonably good physical quality and met the requirements of SNI 01-2907-2008. The best flavor was obtained in 2 fermentation phases, each for 6 
and 7 days with a total score of 81.44 and 80.91, respectively, which then classified as specialty coffee. The qualities shown are better compared to 
original Arabica civet coffee. 
 
Keywords: Arabica coffee, flavor, fermentation, microbial probiotic, civet digestion 
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PENDAHULUAN 
 

Proses fermentasi merupakan salah satu 
tahapan pada pengolahan biji kopi secara basah. Proses 
tersebut tidak sekedar degradasi lapisan lendir yang 
tersisa di permukaan kulit tanduk, tetapi juga terjadi 
peristiwa kimiawi yang sangat berguna dalam 
pembentukan karakter citarasa, yaitu pembentukan 
senyawa prekursor citarasa, seperti asam organik, asam 
amino, dan gula reduksi (Avallone, Brillouet, Guyot, 
Olguin & Guiraud, 2002; Jackels & Jackels, 2005; 
Redgwell & Fischer, 2006; Lin, 2010). Oleh karena itu, 
proses fermentasi merupakan tahapan yang penting 
dalam pengolahan kopi secara basah, mengingat 
pengaruhnya yang positif bagi peningkatan citarasa 
(FAO, 2004; Mondello et al., 2005; Singh & Singh, 
2013; Correa et al., 2014). 

Kopi luwak (civet coffee) merupakan salah satu 
produk kopi khas Indonesia yang dihasilkan dari feses 
luwak (Paradoxurus hermaphroditus), setelah biji kopi 
mengalami proses fermentasi secara alami oleh mikrob 
dan enzim dalam sistem pencernaan luwak. Proses 
fermentasi alamiah dalam sistem pencernaan luwak 
memberikan perubahan komposisi kimia pada biji kopi 
yang mampu meningkatkan kualitas citarasa menjadi 
khas dan berbeda dengan kopi biasa (Marcone, 2004a; 
Marcone, 2004b; Mahendradatta, Zainal, Israyanti & 
Tawali, 2011; Panggabean, 2011; Yusianto, Ismayadi, 
Saryono, Nugroho & Mawardi, 2012a). Fermentasi biji 
kopi olah basah menggunakan mikrob probiotik yang 
diisolasi dari organ pencernaan luwak menghasilkan 
produk kopi yang memiliki citarasa dan aroma 
mendekati kopi luwak asli (Guntoro, 2010). 

Proses pencernaan biji kopi oleh mikrob 
berlangsung intensif dalam organ intestinum tenue (usus 
halus) dan caecum (usus buntu) hewan luwak (Guntoro, 
2010; Hill, Wyse, & Anderson, 2012). Proses 
fermentasi dalam sistem pencernaan luwak terjadi 
selama ± 12 jam pada tingkat suhu 35°C–37°C 
(Marcone, 2004a,b; Yusianto, Nugroho & Mawardi, 
2012b; Hadipernata & Nugraha, 2012). Oleh karena 
itu, periode fermentasi diduga berpengaruh terhadap 
aktivitas mikrob probiotik. Penelitian bertujuan 
mengetahui pengaruh periode fermentasi terhadap mutu 
fisik biji dan profil citarasa kopi Arabika probiotik. 
 

BAHAN DAN METODE 
 

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Juni 
sampai Desember 2013. Kegiatan yang dilakukan 
meliputi panen dan seleksi buah kopi, pascapanen 
(pengupasan kulit, fermentasi, penjemuran, dan 
pembubukan), uji kualitas fisik, test citarasa (cupping 
test), dan analisis kandungan asam organik. Kegiatan 

panen dan seleksi bahan baku biji kopi gelondongan 
dilakukan di Desa Belanga dan Belantih, Kecamatan 
Kintamani, Kabupaten Bangli, Provinsi Bali. 
Pengupasan kulit buah, fermentasi hingga pengupasan 
kulit ari, dan pengukuran rendemen biji kopi dilakukan 
di laboratorium Balai Pengkajian Teknologi Pertanian 
(BPTP) Bali. Uji kualitas fisik biji beras dan citarasa kopi 
dilakukan di laboratorium Pusat Penelitian Kopi dan 
Kakao Indonesia (PPPKI), Jember. Analisis asam 
organik dilakukan di laboratorium Balai Besar Pasca 
Panen Hasil Pertanian, Bogor. 
 
Proses Fermentasi 

Buah kopi Arabika varietas Kopyol yang telah 
berwarna merah dipanen dan disortasi secara manual 
dengan ketat untuk memisahkan buah yang berwarna 
hijau dan hitam, kemudian dikupas kulitnya 
menggunakan mesin pulper. Biji kopi basah yang telah 
terpisah dari kulit buah (paling lama 2 jam setelah 
pengupasan) diberi perlakuan fermentasi menggunakan 
mikrob probiotik. Fermentasi dilakukan dalam 2 tahap, 
yaitu tahap I, menggunakan mikrob probiotik yang 
diisolasi dari usus halus luwak, dan tahap II, 
menggunakan mikrob probiotik yang diisolasi dari usus 
buntu luwak. 

Perlakuan yang dicoba sebagai berikut: P1 = 
biji kopi basah difermentasi tahap I dan II, masing-
masing selama 4 hari; P2 = biji kopi basah difermentasi 
tahap I dan II, masing-masing selama 5 hari; P3 = biji 
kopi basah difermentasi tahap I dan II, masing-masing 
selama 6 hari; P4 = biji kopi basah difermentasi tahap I 
dan II, masing-masing selama 7 hari; dan P5 = biji kopi 
luwak asli dari pembudidaya luwak (sebagai 
pembanding). Setiap perlakuan diulang tiga kali dan 
setiap satuan perlakuan menggunakan 10 kg kopi hasil 
proses pulper secara basah.  

 Setelah proses fermentasi berakhir, biji kopi 
yang masih berkulit tanduk dicuci sampai bersih, 
kemudian dijemur hingga kering (kadar air <12%). 
Kulit tanduk pada biji kopi kemudian dikupas 
menggunakan mesin huller hingga dihasilkan kopi beras 
(green bean). Tahap selanjutnya adalah penyangraian dan 
penggilingan biji kopi hingga berbentuk serbuk atau 
yang dikenal sebagai kopi bubuk.  
 
Uji Rendemen 

Pengukuran rendemen dilakukan terhadap biji 
kopi setelah perlakuan fermentasi probiotik, yaitu 
terhadap biji kopi dengan kulit tanduk (kopi gabah), biji 
kering tanpa kulit tanduk (kopi beras), biji kering 
sangrai, dan kopi bubuk. Untuk pengujian rendemen ini 
digunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan lima 
ulangan. 
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Uji Kualitas Fisik dan Citarasa 
Biji kopi beras dari masing-masing perlakuan 

diuji kualitas fisiknya, meliputi kadar air, kadar kotoran, 
dan lolos ayak. Setelah disortasi menjadi mutu I sesuai 
SNI 01-2907-2008 (Badan Standardisasi Nasional [BSN], 
2008), biji kopi kemudian disangrai menggunakan 
wadah sangrai tipe drum berputar. Setiap penyangraian 
menggunakan 120 g biji kopi sebagai contoh. Uji 
citarasa mengacu kepada standar pengujian dari Specialty 
Coffee Association of America (Lingle, 2001; SCAA, 
2009a). Parameter yang diuji meliputi aroma, flavor, 
body, acidity, aftertaste, sweetness, balance, uniformity, clean 
cup, dan overall. Skala parameter citarasa meliputi: 6,00 
– <7,00 = bagus; 7,00 – <8,00 =  sangat bagus; 8,00 
– <9,00 = unggul; 9,00 – <10,00 = luar biasa; 10 = 
sempurna. Pengujian citarasa dilakukan oleh 3 orang 
panelis ahli citarasa kopi yang sudah terlatih.  
 
Uji Kandungan Asam Organik 

Analisis kandungan asam organik terhadap biji 
tanpa fermentasi, biji dengan fermentasi, dan biji kopi 
luwak asli menggunakan metode High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC).  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Rendemen Biji Kopi Arabika Probiotik  

Hasil analisis statistik pada Tabel 1 
memperlihatkan bahwa perlakuan fermentasi probiotik 
terhadap biji kopi Arabika tidak memberikan pengaruh 
yang nyata terhadap rendemen biji kopi kering. Hasil 
tersebut sesuai dengan hasil penelitian Widyotomo & 
Yusianto (2013) yang menyatakan bahwa proses 

fermentasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap 
perubahan beberapa sifat fisik biji kopi.  

Nilai rendemen biji gabah dan biji beras kopi 
Arabika hasil fermentasi probiotik masing-masing adalah 
18,46%–18,79% dan 13,34%–13,51% (Tabel 1). Nilai 
tersebut tidak terpaut jauh dengan nilai rendemen biji 
gabah dan biji beras kopi luwak Arabika hasil budi daya, 
masing-masing 19,35% dan 14,54% (Hadipernata, 
Nugraha, & Tjahjohutomo, 2011). 
 
Mutu Fisik Biji Kopi Arabika Probiotik 

Pengamatan secara visual menunjukkan bahwa 
warna biji kopi semakin gelap dengan semakin lamanya 
waktu fermentasi. Hal ini menunjukkan bahwa 
penetrasi mikrob ke dalam biji kopi semakin kuat 
dengan semakin lamanya waktu fermentasi. Hasil ini 
sesuai dengan pernyataan Marcone (2004a) serta 
Hadipernata & Nugraha (2012) bahwa pada biji kopi 
luwak asli terjadi perubahan warna biji kopi menjadi 
lebih gelap setelah proses pencernaan dalam perut 
luwak. 

Hasil pengujian menunjukkan kadar air biji 
kopi kering semua perlakuan <12,5% (Tabel 2) 
sehingga memenuhi spesifikasi persyaratan mutu SNI 
01-2907-2008 (BSN, 2008). Begitu juga kadar kotoran 
dan lolos ayakan diameter 6,5 mm pada semua 
perlakuan memenuhi spesifikasi persyaratan mutu SNI 
01-2907-2008 (BSN, 2008). Biji kopi lolos ayakan 
diameter 6,5 mm adalah 0% sehingga digolongkan 
berukuran sedang (BSN, 2008). Ukuran biji merupakan 
karakter penting dalam penentuan kualitas biji kopi dan 
sangat berpengaruh terhadap harga jualnya (Nugroho, 
Mawardi, Yusianto, & Arimersetiowati, 2011).  

 
 
 
Tabel 1. Rendemen biji dan bubuk kering kopi Arabika hasil fermentasi probiotik 
Table 1. The yield of dried beans and powder of Arabica coffee resulted from probiotic fermentation 

Perlakuan 
Rendemen  

Biji gabah (%) Biji beras (%) Biji sangrai (%) Kopi bubuk (%) 
P1 18,79 13,51 10,90 9,81 
P2 18,76 13,34 10,94 9,71 
P3 18,46 13,34 10,80 9,74 
P4 18,46 13,36 10,72 9,68 
 tn tn tn tn 

Keterangan : P1 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari; P2 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 5 
hari; P3 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari; P4 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing 
selama 7 hari; tn = tidak nyata 

Notes :  P1 = fermented coffee for 4 days of phase I and II; P2 = fermented coffee for 5 days of phase I and II; P3 = fermented coffee for 6 
days of phase I and II; P4 = fermented coffee for 7 days of phase I and II; tn = not significant 
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Tabel 2. Kualitas fisik biji kopi Arabika hasil fermentasi probiotik  
Table 2. Physical quality of Arabica coffee beans resulted from probiotic fermentation 

Parameter P1 P2 P3 P4 P5 
Kadar air (%) 8,0 7,9 8,5 9,7 12,3 
Kadar kotoran (%) 0,0 0,0 0,0 0,0   0,0 
Lolos ayakan diameter 6,5 mm (%) 0,0 0,0 0,0 0,0   0,0 

Keterangan : P1 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari; P2 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 5 
hari; P3 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari; P4 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing 
selama 7 hari; dan P5 = biji kopi luwak asli dari pembudidaya luwak 

Notes :  P1 = fermented coffee for 4 days of phase I and II; P2 = fermented coffee for 5 days of phase I and II; P3 = fermented coffee for 6 
days of phase I and II; P4 = fermented coffee for 7 days of phase I and II; and P5 = original civet coffee 

 
 

Biji kopi yang memiliki ukuran biji lebih kecil 
dihargai lebih rendah dibandingkan dengan yang 
berukuran lebih besar (Leroy et al., 2006). Lebih lanjut, 
dikemukakan bahwa sebaran ukuran biji berperanan 
penting karena berhubungan dengan permintaan 
konsumen dan karakteristik pada industri hilir 
(Yusianto, Hulupi, Sulistyowati, Mawardi, & Ismayadi, 
2005). Bahkan ukuran biji berpengaruh nyata terhadap 
susut sangrai, densitas kamba kopi sangrai, pH seduhan, 
keasaman total, dan karakteristik body seduhan 
(Sulistyowati, Sumartono, & Ismayadi, 1996). 
 
 
 

Mutu Citarasa Seduhan 
Hasil pengujian citarasa seduhan 

memperlihatkan bahwa perlakuan P3 dan P4 memiliki 
total skor masing-masing 81,44 dan 80,91, lebih tinggi 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya, termasuk kopi 
luwak asli, yang hanya memiliki total skor <80  (Tabel 
3, Gambar 1). Hal ini menunjukkan bahwa untuk 
menghasilkan kopi dengan citarasa terbaik, waktu 
fermentasi menggunakan mikrob probiotik pada tahap I 
dan II adalah masing-masing selama 6–7 hari. Total skor 
citarasa yang dihasilkan kedua perlakuan tersebut dapat 
dikategorikan sebagai kopi spesialti. SCAA (2009b; 
2013) menentukan batasan kopi spesialti apabila total 
skor citarasa hasil cupping test >80,00. 

 
 
 
Tabel 3. Skor cupping test kopi probiotik Arabika dibandingkan dengan kopi luwak Arabika 
Table 3. Cupping test score of probiotics Arabica coffee compared with original civet Arabica coffee 

Parameter P1 P2 P3 P4 P5 
Aroma   7,42 7,25   7,33   7,33   7,08 
Flavor   7,17 6,58   7,52   7,33   7,00 
Aftertaste   7,05 6,50   7,33   7,25   7,08 
Acidity   6,92 6,58   7,42   7,42   6,92 
Body   7,17 6,92   7,42   7,42   7,33 
Uniformity 10,00 8,62 10,00 10,00 10,00 
Balance   7,00 6,33   7,17   7,08   6,92 
Clean Cup 10,00 8,67 10,00 10,00 10,00 
Sweetness 10,00        10,00 10,00 10,00 10,00 
Overall   7,00 6,17   7,25   7,08   6,92 
Defect -3,30      -16,00 - - - 
Total skor 76,43 57,62 81,44 80,91 79,25 

Keterangan : P1 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari; P2 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 5 
hari; P3 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari; P4 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing 
selama 7 hari; dan P5 = biji kopi luwak asli dari pembudidaya luwak 

Notes :  P1 = fermented coffee for 4 days of phase I and II; P2 = fermented coffee for 5 days of phase I and II; P3 = fermented coffee for 6 
days of phase I and II; P4 = fermented coffee for 7 days of phase I and II; and P5 = original civet coffee 
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Gambar 1. Profil citarasa kopi probiotik Arabika dan kopi luwak Arabika 

Figure 1. Flavor profile of probiotics Arabica coffee and civet Arabica coffee 
 
 

Salah satu tahapan proses pengolahan primer 
yang sangat menentukan mutu seduhan kopi adalah 
fermentasi (Widyotomo & Yusianto, 2013). Saat proses 
fermentasi terjadi peristiwa kimiawi yang sangat 
berguna dalam pembentukan karakter citarasa kopi, 
yaitu pembentukan senyawa prekursor citarasa seperti 
asam organik, asam amino, dan gula reduksi (Jackels & 
Jackels, 2005; Redgwell & Fischer, 2006; Lin, 2010).  
Buah kopi yang dimakan hewan luwak mengalami 
proses fermentasi dalam sistem pencernaannya selama 
± 12 jam, kemudian dikeluarkan bersama feses pada 
proses ekskresi (Marcone, 2004a; Hadipernata & 
Nugraha, 2012).  

Pada perlakuan yang terbaik, yaitu P3 dan P4, 
fermentasi probiotik dilakukan masing-masing selama 2 
× 6 hari dan 2 × 7 hari. Ini berarti dalam batasan 
maksimum 7 hari proses fermentasi terjadi perubahan 
kimia yang lebih intensif sehingga menyebabkan lebih 
banyak senyawa prekursor asam organik, asam amino, 
dan gula reduksi yang terbentuk. Akibatnya, semakin 
banyak senyawa citarasa volatile dan non volatile yang 
terbentuk melalui reaksi Maillard selama proses 
penyangraian sehingga berpengaruh terhadap citarasa 
dan aroma kopi seduh (Bumhiratana, Adhikari, & 
Chambers, 2011; Sari, Ismayadi, Wahyudi, & 
Sulihkanti, 2012; Cecilia, Glanton, Simon, Renaud, & 
Fredrick, 2012). Selama proses fermentasi terjadi 
penurunan kandungan bahan organik seperti protein dan 

karbohidrat (Lin, 2010; Murthy & Naidu, 2011), serta 
pembentukan senyawa yang bersifat volatile (mudah 
menguap) seperti alkohol, aldehid, dan ester (Selmar et 
al., 2004; Rios et al., 2007). 

Tabel 3 dan Gambar 1 memperlihatkan 
kelebihan citarasa kopi P3 dan P4 dibandingkan dengan 
kopi luwak P5 terutama pada karakter aroma, flavor, 
aftertaste, dan acidity. Adapun kelebihan citarasa kopi P3 
dibandingkan dengan kopi P4 adalah pada karakter 
flavor, aftertaste, balance, dan overall. Oleh karena itu, 
sangat wajar apabila kopi Arabika probiotik dalam 
penelitian ini mempunyai citarasa yang sedikit lebih baik 
dibandingkan kopi luwak Arabika. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Guntoro (2010) bahwa kopi probiotik 
memiliki aroma yang lebih kuat dibandingkan dengan 
kopi luwak. 

 
Kandungan Asam Organik 

Kandungan asam organik pada biji kopi sangat 
penting karena perannya sebagai senyawa prekursor 
yang berkontribusi dalam membentuk kualitas citarasa 
terutama untuk komponen acidity (rasa asam) pada 
seduhan kopi (Theron & Lues, 2010; Velmourougane, 
2011; Taba, 2012). Di samping itu, asam organik 
berperan juga dalam pembentukan senyawa ester, yaitu 
senyawa volatile yang membentuk aroma kopi (Janzen, 
2010; Somporn, Kamtuo, Theerakulpisur, & 
Siriamompun, 2011). 
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Tabel 4.  Kandungan asam organik biji kopi Arabika tanpa fermentasi, fermentasi probiotik, dan kopi luwak  
Table 4. Organic acids content of unfermented, fermented by probiotics, and original civet Arabica coffee beans  

Jenis asam organik 
Kandungan asam organik (ppm) pada perlakuan 

P0 P1 P2 P3 P4 P5 
Asam oksalat 972 250 390 190 290 170 
Asam format 96,74 49,83 60,35 63,45 48,04 60,41 
Asam sitrat 108 85 100 104 108 107 
Asam laktat - 102 448 163 382 123,41 
Asam asetat - 63,22 76,26 76,39 140,92 - 
Asam butirat - - - 383 - - 

Keterangan : P0 = tanpa fermentasi; P1 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari; P2 = fermentasi tahap I dan II, 
masing-masing selama 5 hari; P3 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari; P4 = fermentasi tahap I 
dan II, masing-masing selama 7 hari; dan P5 = kopi luwak asli dari pembudidaya luwak 

Notes : P0 = unfermented; P1 = fermented coffee for 4 days of phase I and II; P2 = fermented coffee for 5 days of phase I and II; P3 = 
fermented coffee for 6 days of phase I and II; P4 = fermented coffee for 7 days of phase I and II; and P5 = original civet coffee 

 
 

Berdasarkan hasil analisis pada biji kopi Arabika 
tanpa fermentasi, hasil fermentasi probiotik, dan kopi 
luwak terdapat kandungan berbagai jenis asam organik 
(Tabel 4). Dari data tersebut terlihat bahwa pada biji 
kopi yang tidak difermentasi hanya terdapat kandungan 
asam oksalat, asam format, dan asam sitrat, dikarenakan 
memang jenis asam organik tersebut yang merupakan 
asam organik utama yang terkandung dalam biji kopi 
yang belum difermentasi (Jham, Fernandes, Garcia, & 
Da Silva, 2002). Setelah proses fermentasi terjadi 
penambahan jenis asam organik, yaitu asam laktat dan 
asam asetat akibat terurainya gula reduksi (Silva, Batista, 
Abreu, Dias, & Schwan, 2008; Lin, 2010; Murthy & 
Naidu, 2011). Secara umum dengan semakin lamanya 
fermentasi, keasaman kopi akan semakin meningkat, 
yang disebabkan oleh terbentuknya asam-asam organik 
(Sulistyowati & Sumartono, 2002). Clarke & Macrae 
(1987) menyatakan bahwa produk akhir dari proses 
fermentasi yang berlangsung lama dalam mendegradasi 
substrat dinding sel biji kopi di antaranya berupa asam 
asetat dan asam butirat. Hal tersebut menjelaskan 
mengapa pada kopi probiotik Arabika yang difermentasi 
lebih lama dibandingkan dengan kopi luwak terdapat 
asam asetat (pada P1, P2, P3, dan P4) dan asam butirat  
(pada P3). 

Pada Tabel 4 terlihat pula bahwa kopi Arabika 
probiotik P3 dan P4 mempunyai kandungan total asam 
organik lebih tinggi dibandingkan dengan kopi luwak P5 
sehingga mencerminkan rasa asam (acidity) yang lebih 
tinggi (Tabel 3). Nilai keasaman yang tinggi akan 
memberikan kualitas aroma kopi yang lebih baik (Clarke 
& Macrae, 1985; Yusianto, 1999). 

Adanya kandungan asam asetat pada kopi 
probiotik Arabika sangat bermanfaat bagi tubuh, di 
antaranya meningkatkan penyerapan mineral kalsium, 
mengontrol kadar gula darah, menurunkan kolesterol, 
dan membantu mengurangi berat badan (Miller, 

Vandome, & McBrewster, 2009). Di samping itu, 
adanya kandungan asam butirat pada P3 memberikan 
keuntungan tersendiri, mengingat manfaatnya untuk 
kesehatan tubuh, di antaranya mencegah kanker usus, 
menekan stress, dan mencegah radang usus (Aluko, 
2012; Vaseji, Mojgani, Amirinia, & Iranmanesh, 2012). 
Proses fermentasi memberikan keuntungan lain, yaitu 
adanya penurunan kadar asam oksalat yang cukup tinggi. 
Dengan kandungan asam oksalat yang rendah maka akan 
mengurangi efek negatif terbentuknya batu ginjal yang 
mengganggu kesehatan, apabila bereaksi dengan mineral 
kalsium dalam tubuh manusia (Bhat, Dhume, Dalal, & 
Goswamy, 2008). 

 

KESIMPULAN 
 

Bji kopi Arabika yang difermentasi 
menggunakan mikrob probiotik dari pencernaan luwak 
mempunyai mutu fisik cukup baik dan memenuhi 
spesifikasi persyaratan mutu SNI 01-2907-2008. Mutu 
citarasa terbaik diperoleh pada perlakuan P3 dan P4, 
yaitu 2 tahap fermentasi selama masing-masing 6 dan 7 
hari. Citarasa kopi Arabika probiotik tersebut lebih baik 
dibandingkan dengan kopi luwak asli dan dapat 
dikategorikan ke dalam kopi spesialti. 
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	ABSTRAK
	Kopi luwak dihasilkan dari proses pencernaan biji kopi oleh mikrob yang berlangsung intensif dalam organ intestinum tenue (usus halus) dan caecum (usus buntu) luwak. Oleh karena itu, proses fermentasi biji kopi menggunakan mikrob probiotik yang diisolasi dari organ pencernaan hewan luwak diharapkan dapat menghasilkan produk kopi dengan citarasa dan aroma khas mirip kopi luwak. Tujuan penelitian adalah mengetahui pengaruh periode fermentasi terhadap mutu fisik biji dan profil citarasa kopi Arabika probiotik. Penelitian dilaksanakan di Desa Belanga dan Belantih, Kecamatan Kintamani, Kabupaten Bangli, laboratorium BPTP Bali, laboratorium PPKKI Jember, dan laboratorium Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen Pertanian Bogor, mulai bulan Juni sampai Desember 2013. Fermentasi dilakukan dalam 2 tahap: (1) menggunakan mikrob probiotik yang diisolasi dari intestum tenue luwak dan (2) menggunakan mikrob probiotik yang diisolasi dari caecum luwak. Perlakuan disusun sebagai berikut: P1 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari, P2 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 5 hari, P3 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari, P4 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 7 hari, dan sebagai pembanding P5 = biji kopi luwak asli dari pembudidaya luwak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa biji kopi Arabika probiotik mempunyai mutu fisik yang cukup baik dan sesuai dengan spesifikasi SNI 01-2907-2008. Mutu citarasa terbaik diperoleh pada 2 tahap fermentasi masing-masing selama 6 dan 7 hari dengan total skor 81,44 dan 80,91 sehingga dapat digolongkan sebagai kopi spesialti. Mutu tersebut lebih baik dibandingkan dengan kopi asli dari pembudidaya luwak. 
	Kata kunci: Kopi Arabika, citarasa, fermentasi, mikrob probiotik, pencernaan luwak
	ABSTRACT
	Civet coffee is produced through microbial digestion inside the civet’s tenue intestinal and caecum. Therefore, fermented coffee using probiotic microbes isolated from the civet digestive organs presumably will produce coffee with a distinctive flavor and aroma, which is similar to civet coffee. The research aimed to determine the effect of the fermentation period on physical quality of beans and flavor profile of probiotics Arabica coffee. The research was conducted at Belanga and Belantih Village, Kintamani District, Bangli Regency, laboratory of Assessment Institute for Agricultural Technology (AIAT) Bali, laboratory of Indonesian Coffee and Cocoa Research Institute Jember, and laboratory of Indonesian Center for Agricultural Postharvest Research and Development Bogor, from June to December 2013. Fermentation was carried out in 2 phases: (1) fermentation using probiotic microbes isolated from civet’s intestum tenue, (II) fermentation using probiotic microbes isolated from civet’s caecum. The treatments were arranged as follows: P1 = fermentation at phases I and II, each for 4 days, P2 = fermentation at phases I and II, each for 5 days, P3 = fermentation at phases I and II, each for 6 days, P4 = fermentation at phases I and II, each for 7 days. The result showed that probiotics Arabica coffee has a reasonably good physical quality and met the requirements of SNI 01-2907-2008. The best flavor was obtained in 2 fermentation phases, each for 6 and 7 days with a total score of 81.44 and 80.91, respectively, which then classified as specialty coffee. The qualities shown are better compared to original Arabica civet coffee.
	Keywords: Arabica coffee, flavor, fermentation, microbial probiotic, civet digestion
	PENDAHULUAN
	Proses fermentasi merupakan salah satu tahapan pada pengolahan biji kopi secara basah. Proses tersebut tidak sekedar degradasi lapisan lendir yang tersisa di permukaan kulit tanduk, tetapi juga terjadi peristiwa kimiawi yang sangat berguna dalam pembentukan karakter citarasa, yaitu pembentukan senyawa prekursor citarasa, seperti asam organik, asam amino, dan gula reduksi (Avallone, Brillouet, Guyot, Olguin & Guiraud, 2002; Jackels & Jackels, 2005; Redgwell & Fischer, 2006; Lin, 2010). Oleh karena itu, proses fermentasi merupakan tahapan yang penting dalam pengolahan kopi secara basah, mengingat pengaruhnya yang positif bagi peningkatan citarasa (FAO, 2004; Mondello et al., 2005; Singh & Singh, 2013; Correa et al., 2014).
	Proses Fermentasi
	Buah kopi Arabika varietas Kopyol yang telah berwarna merah dipanen dan disortasi secara manual dengan ketat untuk memisahkan buah yang berwarna hijau dan hitam, kemudian dikupas kulitnya menggunakan mesin pulper. Biji kopi basah yang telah terpisah dari kulit buah (paling lama 2 jam setelah pengupasan) diberi perlakuan fermentasi menggunakan mikrob probiotik. Fermentasi dilakukan dalam 2 tahap, yaitu tahap I, menggunakan mikrob probiotik yang diisolasi dari usus halus luwak, dan tahap II, menggunakan mikrob probiotik yang diisolasi dari usus buntu luwak.
	Kopi luwak (civet coffee) merupakan salah satu produk kopi khas Indonesia yang dihasilkan dari feses luwak (Paradoxurus hermaphroditus), setelah biji kopi mengalami proses fermentasi secara alami oleh mikrob dan enzim dalam sistem pencernaan luwak. Proses fermentasi alamiah dalam sistem pencernaan luwak memberikan perubahan komposisi kimia pada biji kopi yang mampu meningkatkan kualitas citarasa menjadi khas dan berbeda dengan kopi biasa (Marcone, 2004a; Marcone, 2004b; Mahendradatta, Zainal, Israyanti & Tawali, 2011; Panggabean, 2011; Yusianto, Ismayadi, Saryono, Nugroho & Mawardi, 2012a). Fermentasi biji kopi olah basah menggunakan mikrob probiotik yang diisolasi dari organ pencernaan luwak menghasilkan produk kopi yang memiliki citarasa dan aroma mendekati kopi luwak asli (Guntoro, 2010).
	Perlakuan yang dicoba sebagai berikut: P1 = biji kopi basah difermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari; P2 = biji kopi basah difermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 5 hari; P3 = biji kopi basah difermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari; P4 = biji kopi basah difermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 7 hari; dan P5 = biji kopi luwak asli dari pembudidaya luwak (sebagai pembanding). Setiap perlakuan diulang tiga kali dan setiap satuan perlakuan menggunakan 10 kg kopi hasil proses pulper secara basah. 
	Proses pencernaan biji kopi oleh mikrob berlangsung intensif dalam organ intestinum tenue (usus halus) dan caecum (usus buntu) hewan luwak (Guntoro, 2010; Hill, Wyse, & Anderson, 2012). Proses fermentasi dalam sistem pencernaan luwak terjadi selama ± 12 jam pada tingkat suhu 35°C–37°C (Marcone, 2004a,b; Yusianto, Nugroho & Mawardi, 2012b; Hadipernata & Nugraha, 2012). Oleh karena itu, periode fermentasi diduga berpengaruh terhadap aktivitas mikrob probiotik. Penelitian bertujuan mengetahui pengaruh periode fermentasi terhadap mutu fisik biji dan profil citarasa kopi Arabika probiotik.
	 Setelah proses fermentasi berakhir, biji kopi yang masih berkulit tanduk dicuci sampai bersih, kemudian dijemur hingga kering (kadar air <12%). Kulit tanduk pada biji kopi kemudian dikupas menggunakan mesin huller hingga dihasilkan kopi beras (green bean). Tahap selanjutnya adalah penyangraian dan penggilingan biji kopi hingga berbentuk serbuk atau yang dikenal sebagai kopi bubuk. 
	Uji Rendemen
	Pengukuran rendemen dilakukan terhadap biji kopi setelah perlakuan fermentasi probiotik, yaitu terhadap biji kopi dengan kulit tanduk (kopi gabah), biji kering tanpa kulit tanduk (kopi beras), biji kering sangrai, dan kopi bubuk. Untuk pengujian rendemen ini digunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan lima ulangan.
	BAHAN DAN METODE
	Penelitian dilaksanakan mulai bulan Juni sampai Desember 2013. Kegiatan yang dilakukan meliputi panen dan seleksi buah kopi, pascapanen (pengupasan kulit, fermentasi, penjemuran, dan pembubukan), uji kualitas fisik, test citarasa (cupping test), dan analisis kandungan asam organik. Kegiatan panen dan seleksi bahan baku biji kopi gelondongan dilakukan di Desa Belanga dan Belantih, Kecamatan Kintamani, Kabupaten Bangli, Provinsi Bali. Pengupasan kulit buah, fermentasi hingga pengupasan kulit ari, dan pengukuran rendemen biji kopi dilakukan di laboratorium Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Bali. Uji kualitas fisik biji beras dan citarasa kopi dilakukan di laboratorium Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia (PPPKI), Jember. Analisis asam organik dilakukan di laboratorium Balai Besar Pasca Panen Hasil Pertanian, Bogor.
	Uji Kualitas Fisik dan Citarasa
	Biji kopi beras dari masing-masing perlakuan diuji kualitas fisiknya, meliputi kadar air, kadar kotoran, dan lolos ayak. Setelah disortasi menjadi mutu I sesuai SNI 01-2907-2008 (Badan Standardisasi Nasional [BSN], 2008), biji kopi kemudian disangrai menggunakan wadah sangrai tipe drum berputar. Setiap penyangraian menggunakan 120 g biji kopi sebagai contoh. Uji citarasa mengacu kepada standar pengujian dari Specialty Coffee Association of America (Lingle, 2001; SCAA, 2009a). Parameter yang diuji meliputi aroma, flavor, body, acidity, aftertaste, sweetness, balance, uniformity, clean cup, dan overall. Skala parameter citarasa meliputi: 6,00 – <7,00 = bagus; 7,00 – <8,00 =  sangat bagus; 8,00 – <9,00 = unggul; 9,00 – <10,00 = luar biasa; 10 = sempurna. Pengujian citarasa dilakukan oleh 3 orang panelis ahli citarasa kopi yang sudah terlatih. 
	Nilai rendemen biji gabah dan biji beras kopi Arabika hasil fermentasi probiotik masing-masing adalah 18,46%–18,79% dan 13,34%–13,51% (Tabel 1). Nilai tersebut tidak terpaut jauh dengan nilai rendemen biji gabah dan biji beras kopi luwak Arabika hasil budi daya, masing-masing 19,35% dan 14,54% (Hadipernata, Nugraha, & Tjahjohutomo, 2011).
	Mutu Fisik Biji Kopi Arabika Probiotik
	Pengamatan secara visual menunjukkan bahwa warna biji kopi semakin gelap dengan semakin lamanya waktu fermentasi. Hal ini menunjukkan bahwa penetrasi mikrob ke dalam biji kopi semakin kuat dengan semakin lamanya waktu fermentasi. Hasil ini sesuai dengan pernyataan Marcone (2004a) serta Hadipernata & Nugraha (2012) bahwa pada biji kopi luwak asli terjadi perubahan warna biji kopi menjadi lebih gelap setelah proses pencernaan dalam perut luwak.
	Uji Kandungan Asam Organik
	Analisis kandungan asam organik terhadap biji tanpa fermentasi, biji dengan fermentasi, dan biji kopi luwak asli menggunakan metode High Performance Liquid Chromatography (HPLC). 
	Hasil pengujian menunjukkan kadar air biji kopi kering semua perlakuan <12,5% (Tabel 2) sehingga memenuhi spesifikasi persyaratan mutu SNI 01-2907-2008 (BSN, 2008). Begitu juga kadar kotoran dan lolos ayakan diameter 6,5 mm pada semua perlakuan memenuhi spesifikasi persyaratan mutu SNI 01-2907-2008 (BSN, 2008). Biji kopi lolos ayakan diameter 6,5 mm adalah 0% sehingga digolongkan berukuran sedang (BSN, 2008). Ukuran biji merupakan karakter penting dalam penentuan kualitas biji kopi dan sangat berpengaruh terhadap harga jualnya (Nugroho, Mawardi, Yusianto, & Arimersetiowati, 2011). 
	HASIL DAN PEMBAHASAN
	Rendemen Biji Kopi Arabika Probiotik 
	Hasil analisis statistik pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa perlakuan fermentasi probiotik terhadap biji kopi Arabika tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap rendemen biji kopi kering. Hasil tersebut sesuai dengan hasil penelitian Widyotomo & Yusianto (2013) yang menyatakan bahwa proses fermentasi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap perubahan beberapa sifat fisik biji kopi. 
	Tabel 1. Rendemen biji dan bubuk kering kopi Arabika hasil fermentasi probiotik
	Table 1. The yield of dried beans and powder of Arabica coffee resulted from probiotic fermentation
	Rendemen 
	Perlakuan
	Kopi bubuk (%)
	Biji sangrai (%)
	Biji beras (%)
	Biji gabah (%)
	9,81
	10,90
	13,51
	18,79
	P1
	9,71
	10,94
	13,34
	18,76
	P2
	9,74
	10,80
	13,34
	18,46
	P3
	9,68
	10,72
	13,36
	18,46
	P4
	tn
	tn
	tn
	tn
	Keterangan : P1 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari; P2 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 5 hari; P3 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari; P4 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 7 hari; tn = tidak nyata
	Notes :  P1 = fermented coffee for 4 days of phase I and II; P2 = fermented coffee for 5 days of phase I and II; P3 = fermented coffee for 6 days of phase I and II; P4 = fermented coffee for 7 days of phase I and II; tn = not significant
	Tabel 2. Kualitas fisik biji kopi Arabika hasil fermentasi probiotik 
	Table 2. Physical quality of Arabica coffee beans resulted from probiotic fermentation
	P5
	P4
	P3
	P2
	P1
	Parameter
	12,3
	9,7
	8,5
	7,9
	8,0
	Kadar air (%)
	  0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	Kadar kotoran (%)
	  0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	Lolos ayakan diameter 6,5 mm (%)
	Keterangan : P1 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari; P2 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 5 hari; P3 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari; P4 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 7 hari; dan P5 = biji kopi luwak asli dari pembudidaya luwak
	Notes :  P1 = fermented coffee for 4 days of phase I and II; P2 = fermented coffee for 5 days of phase I and II; P3 = fermented coffee for 6 days of phase I and II; P4 = fermented coffee for 7 days of phase I and II; and P5 = original civet coffee
	Mutu Citarasa Seduhan
	Biji kopi yang memiliki ukuran biji lebih kecil dihargai lebih rendah dibandingkan dengan yang berukuran lebih besar (Leroy et al., 2006). Lebih lanjut, dikemukakan bahwa sebaran ukuran biji berperanan penting karena berhubungan dengan permintaan konsumen dan karakteristik pada industri hilir (Yusianto, Hulupi, Sulistyowati, Mawardi, & Ismayadi, 2005). Bahkan ukuran biji berpengaruh nyata terhadap susut sangrai, densitas kamba kopi sangrai, pH seduhan, keasaman total, dan karakteristik body seduhan (Sulistyowati, Sumartono, & Ismayadi, 1996).
	Hasil pengujian citarasa seduhan memperlihatkan bahwa perlakuan P3 dan P4 memiliki total skor masing-masing 81,44 dan 80,91, lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya, termasuk kopi luwak asli, yang hanya memiliki total skor <80  (Tabel 3, Gambar 1). Hal ini menunjukkan bahwa untuk menghasilkan kopi dengan citarasa terbaik, waktu fermentasi menggunakan mikrob probiotik pada tahap I dan II adalah masing-masing selama 6–7 hari. Total skor citarasa yang dihasilkan kedua perlakuan tersebut dapat dikategorikan sebagai kopi spesialti. SCAA (2009b; 2013) menentukan batasan kopi spesialti apabila total skor citarasa hasil cupping test >80,00.
	Tabel 3. Skor cupping test kopi probiotik Arabika dibandingkan dengan kopi luwak Arabika
	Table 3. Cupping test score of probiotics Arabica coffee compared with original civet Arabica coffee
	P5
	P4
	P3
	P2
	P1
	Parameter
	  7,08
	  7,33
	  7,33
	7,25
	  7,42
	Aroma
	  7,00
	  7,33
	  7,52
	6,58
	  7,17
	Flavor
	  7,08
	  7,25
	  7,33
	6,50
	  7,05
	Aftertaste
	  6,92
	  7,42
	  7,42
	6,58
	  6,92
	Acidity
	  7,33
	  7,42
	  7,42
	6,92
	  7,17
	Body
	10,00
	10,00
	10,00
	8,62
	10,00
	Uniformity
	  6,92
	  7,08
	  7,17
	6,33
	  7,00
	Balance
	10,00
	10,00
	10,00
	8,67
	10,00
	Clean Cup
	10,00
	10,00
	10,00
	       10,00
	10,00
	Sweetness
	  6,92
	  7,08
	  7,25
	6,17
	  7,00
	Overall
	-
	-
	-
	     -16,00
	-3,30
	Defect
	79,25
	80,91
	81,44
	57,62
	76,43
	Total skor
	Keterangan : P1 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari; P2 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 5 hari; P3 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari; P4 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 7 hari; dan P5 = biji kopi luwak asli dari pembudidaya luwak
	Notes :  P1 = fermented coffee for 4 days of phase I and II; P2 = fermented coffee for 5 days of phase I and II; P3 = fermented coffee for 6 days of phase I and II; P4 = fermented coffee for 7 days of phase I and II; and P5 = original civet coffee
	Gambar 1. Profil citarasa kopi probiotik Arabika dan kopi luwak Arabika
	Figure 1. Flavor profile of probiotics Arabica coffee and civet Arabica coffee
	Salah satu tahapan proses pengolahan primer yang sangat menentukan mutu seduhan kopi adalah fermentasi (Widyotomo & Yusianto, 2013). Saat proses fermentasi terjadi peristiwa kimiawi yang sangat berguna dalam pembentukan karakter citarasa kopi, yaitu pembentukan senyawa prekursor citarasa seperti asam organik, asam amino, dan gula reduksi (Jackels & Jackels, 2005; Redgwell & Fischer, 2006; Lin, 2010).  Buah kopi yang dimakan hewan luwak mengalami proses fermentasi dalam sistem pencernaannya selama ± 12 jam, kemudian dikeluarkan bersama feses pada proses ekskresi (Marcone, 2004a; Hadipernata & Nugraha, 2012). 
	Tabel 3 dan Gambar 1 memperlihatkan kelebihan citarasa kopi P3 dan P4 dibandingkan dengan kopi luwak P5 terutama pada karakter aroma, flavor, aftertaste, dan acidity. Adapun kelebihan citarasa kopi P3 dibandingkan dengan kopi P4 adalah pada karakter flavor, aftertaste, balance, dan overall. Oleh karena itu, sangat wajar apabila kopi Arabika probiotik dalam penelitian ini mempunyai citarasa yang sedikit lebih baik dibandingkan kopi luwak Arabika. Hal ini sesuai dengan pernyataan Guntoro (2010) bahwa kopi probiotik memiliki aroma yang lebih kuat dibandingkan dengan kopi luwak.
	Pada perlakuan yang terbaik, yaitu P3 dan P4, fermentasi probiotik dilakukan masing-masing selama 2 × 6 hari dan 2 × 7 hari. Ini berarti dalam batasan maksimum 7 hari proses fermentasi terjadi perubahan kimia yang lebih intensif sehingga menyebabkan lebih banyak senyawa prekursor asam organik, asam amino, dan gula reduksi yang terbentuk. Akibatnya, semakin banyak senyawa citarasa volatile dan non volatile yang terbentuk melalui reaksi Maillard selama proses penyangraian sehingga berpengaruh terhadap citarasa dan aroma kopi seduh (Bumhiratana, Adhikari, & Chambers, 2011; Sari, Ismayadi, Wahyudi, & Sulihkanti, 2012; Cecilia, Glanton, Simon, Renaud, & Fredrick, 2012). Selama proses fermentasi terjadi penurunan kandungan bahan organik seperti protein dan karbohidrat (Lin, 2010; Murthy & Naidu, 2011), serta pembentukan senyawa yang bersifat volatile (mudah menguap) seperti alkohol, aldehid, dan ester (Selmar et al., 2004; Rios et al., 2007).
	Kandungan Asam Organik
	Kandungan asam organik pada biji kopi sangat penting karena perannya sebagai senyawa prekursor yang berkontribusi dalam membentuk kualitas citarasa terutama untuk komponen acidity (rasa asam) pada seduhan kopi (Theron & Lues, 2010; Velmourougane, 2011; Taba, 2012). Di samping itu, asam organik berperan juga dalam pembentukan senyawa ester, yaitu senyawa volatile yang membentuk aroma kopi (Janzen, 2010; Somporn, Kamtuo, Theerakulpisur, & Siriamompun, 2011).
	Tabel 4.  Kandungan asam organik biji kopi Arabika tanpa fermentasi, fermentasi probiotik, dan kopi luwak 
	Table 4. Organic acids content of unfermented, fermented by probiotics, and original civet Arabica coffee beans 
	Kandungan asam organik (ppm) pada perlakuan
	Jenis asam organik
	P5
	P4
	P3
	P2
	P1
	P0
	170
	290
	190
	390
	250
	972
	Asam oksalat
	60,41
	48,04
	63,45
	60,35
	49,83
	96,74
	Asam format
	107
	108
	104
	100
	85
	108
	Asam sitrat
	123,41
	382
	163
	448
	102
	-
	Asam laktat
	-
	140,92
	76,39
	76,26
	63,22
	-
	Asam asetat
	-
	-
	383
	-
	-
	-
	Asam butirat
	Keterangan : P0 = tanpa fermentasi; P1 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 4 hari; P2 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 5 hari; P3 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 6 hari; P4 = fermentasi tahap I dan II, masing-masing selama 7 hari; dan P5 = kopi luwak asli dari pembudidaya luwak
	Notes : P0 = unfermented; P1 = fermented coffee for 4 days of phase I and II; P2 = fermented coffee for 5 days of phase I and II; P3 = fermented coffee for 6 days of phase I and II; P4 = fermented coffee for 7 days of phase I and II; and P5 = original civet coffee
	Berdasarkan hasil analisis pada biji kopi Arabika tanpa fermentasi, hasil fermentasi probiotik, dan kopi luwak terdapat kandungan berbagai jenis asam organik (Tabel 4). Dari data tersebut terlihat bahwa pada biji kopi yang tidak difermentasi hanya terdapat kandungan asam oksalat, asam format, dan asam sitrat, dikarenakan memang jenis asam organik tersebut yang merupakan asam organik utama yang terkandung dalam biji kopi yang belum difermentasi (Jham, Fernandes, Garcia, & Da Silva, 2002). Setelah proses fermentasi terjadi penambahan jenis asam organik, yaitu asam laktat dan asam asetat akibat terurainya gula reduksi (Silva, Batista, Abreu, Dias, & Schwan, 2008; Lin, 2010; Murthy & Naidu, 2011). Secara umum dengan semakin lamanya fermentasi, keasaman kopi akan semakin meningkat, yang disebabkan oleh terbentuknya asam-asam organik (Sulistyowati & Sumartono, 2002). Clarke & Macrae (1987) menyatakan bahwa produk akhir dari proses fermentasi yang berlangsung lama dalam mendegradasi substrat dinding sel biji kopi di antaranya berupa asam asetat dan asam butirat. Hal tersebut menjelaskan mengapa pada kopi probiotik Arabika yang difermentasi lebih lama dibandingkan dengan kopi luwak terdapat asam asetat (pada P1, P2, P3, dan P4) dan asam butirat  (pada P3).
	Proses fermentasi memberikan keuntungan lain, yaitu adanya penurunan kadar asam oksalat yang cukup tinggi. Dengan kandungan asam oksalat yang rendah maka akan mengurangi efek negatif terbentuknya batu ginjal yang mengganggu kesehatan, apabila bereaksi dengan mineral kalsium dalam tubuh manusia (Bhat, Dhume, Dalal, & Goswamy, 2008).
	KESIMPULAN
	Bji kopi Arabika yang difermentasi menggunakan mikrob probiotik dari pencernaan luwak mempunyai mutu fisik cukup baik dan memenuhi spesifikasi persyaratan mutu SNI 01-2907-2008. Mutu citarasa terbaik diperoleh pada perlakuan P3 dan P4, yaitu 2 tahap fermentasi selama masing-masing 6 dan 7 hari. Citarasa kopi Arabika probiotik tersebut lebih baik dibandingkan dengan kopi luwak asli dan dapat dikategorikan ke dalam kopi spesialti.
	Pada Tabel 4 terlihat pula bahwa kopi Arabika probiotik P3 dan P4 mempunyai kandungan total asam organik lebih tinggi dibandingkan dengan kopi luwak P5 sehingga mencerminkan rasa asam (acidity) yang lebih tinggi (Tabel 3). Nilai keasaman yang tinggi akan memberikan kualitas aroma kopi yang lebih baik (Clarke & Macrae, 1985; Yusianto, 1999).
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