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ABSTRAK

Kopi merupakan minuman penyegar yang banyak dikonsumsi masyarakat dunia. Untuk meningkatkan umur simpan kopi bubuk, maka
diperlukan teknik pengemasan yang baik dan suhu simpan yang optimal. Penelitian bertujuan menganalisis umur simpan kopi Arabika
bubuk yang disimpan pada jenis kemasan dan suhu yang berbeda. Penelitian dilakukan di kebun kopi rakyat di Kabupaten Garut dan di
Laboratorium Terpadu, Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar, Sukabumi, mulai Juni sampai Agustus 2018. Rancangan
yang digunakan adalah acak lengkap pola faktorial 3 faktor, diulang 2 kali. Faktor pertama adalah jenis kemasan yang terdiri dari 3
taraf: kemasan alumunium foil tebal 651 (AF65), kemasan aluminium foil tebal 130p (AF130), dan kemasan laminasi tebal 144p
(L144). Faktor kedua adalah suhu penyimpanan yang terdiri dari 3 taraf: 25 °C, 35 °C, dan 45 °C, dan faktor ketiga adalah lama
penyimpanan yang terdiri dari 5 taraf: kopi tanpa disimpan dan disimpan 2 minggu, 4 minggu, 6 minggu, dan 8 minggu. Peubah yang
diamati adalah kadar air dan kadar lemak, serta analisis umur simpan menggunakan metode ASLT (Accelerated Shelf Life Test). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa selama penyimpanan terjadi peningkatan kadar air dan penurunan kadar lemak kopi. Kadar lemak
merupakan peubah kritis dalam menentukan umur simpan kopi. Umur simpan kopi yang dikemas AF130 lebih lama dibandingkan
dengan AF65 dan L144. Untuk meningkatkan umur simpannya, maka kopi yang dikemas dengan AF130 dan L144 sebaiknya disimpan
pada suhu 45 °C, sedangkan yang dikemas dengan AF65 sebaiknya disimpan pada suhu 25 °C.

Kata kunci: ASLT; energi aktivasi, kadar air; kadar lemak; persamaan Arrhenius

ABSTRACT

Coffee is a beverage that is widely consumed around the world. Proper packaging and storage temperature may extend shelf life of ground coffee. The
study aimed to analyze the shelf life of ground Arabica coffee stored in different packaging types and temperature, conducted at smallholder coffee
plantations in Garut Regency and the Integrated Laboratory of Indonesian Industrial and Beverage Crops Research Institute, Sukabumi, from June to
August 2018. A completely randomized design in factorial was used with 3 factors and 2 replications. The first factor was the packaging type which
consisted of 3 types: thick alumunium foil 654t (AF65), thick alumunium foil 1304 (AF130), and thick lamination 1441 (L144). The second
factor was the storage temperature which consisted of 3 levels: 25 °C, 35 °C, and 45 °C, while the third factor was the storage period which consisted
of 5 levels: coffee unstored, and coffee stored for 2 weeks, 4 weeks, 6 weeks, and 8 weeks. The variables observed were the water and fat content, and
the analysis of shelf life was carried out using the ASLT (Accelerated Shelf Life Test) method. The results showed that during storage, the water
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content increased, whereas the fat content decreased. Fat content is a critical variable in determining the shelf life of coffee. The coffee in AFI130
packaging has longer shelf life than in AF65 and L144. To extend the shelf life of coffee packaged in AF130 and L144 is best kept at 45 °C whereas

coffee in AF65 packaging is ideally at 25°C.

Keywords: Activation energy; Arrhenius equation; ASLT;fat content; water content

PENDAHULUAN

Kopi dikenal sebagai minuman dari kelompok
bahan penyegar dan hingga saat ini banyak dikonsumsi di
dunia. Sejak tahun 2017/2018 sampai 2020/2021
konsumsi kopi di tingkat dunia meningkat sekitar 1,1%
(Internattional Coffee Organization, 2021). Atribut
sebagai  minuman  penyegar  tentunya  harus
dipertahankan sedemikian rupa oleh pihak produsen
agar kopi tetap menjadi produk minuman pilihan para
konsumen.

Penyimpanan kopi yang kurang tepat sangat
kritikal dalam industri perkopian yang berpotensi
menurunkan mutu kopi. Stabilitas dan lama simpan kopi
sangat dipengaruhi faktor dalam (intrinsik) dan luar
(ekstrinsik). Faktor intrinsik meliputi luas permukaan
bahan, bahan tambahan lain, suhu, aktifitas air, pH,
formulasi dan sebagainya. Adapun faktor ekstrinsik
meliputi tekanan, suhu, kelembaban relatif, tekanan
parsial oksigen, dan cahaya (Manzocco, Calligaris,
Anese, & Nicoli, 2016). Upaya pengelolaan kedua
faktor tersebut sangat penting dalam mempertahankan
mutu kopi bubuk selama mungkin.

Kemasan merupakan salah satu faktor dalam
proses pengolahan yang memegang peranan penting
untuk mempertahankan kesegaran kopi. Bahan kemasan
yang cocok untuk kopi harus memiliki permeabilitas
oksigen yang baik dan mampu menahan tinta label
(Kiyoi, 2010). Salah satu permasalahan dalam teknik
pengemasan  kopi  adalah  terjadinya  proses
penggembungan.  Dikemukakan —bahwa  teknologi
pengemasan yang dimanfaatkan untuk mengatasi gas
yang keluar dari biji kopi selama penyimpanan adalah
kemasan yang berkatup satu arah (Poltronieri & Rossi,
2016). Kemasan seperti ini dapat mengeluarkan gas
CO, secara perlahan selama penyimpanan, namun gas
dari luar tidak dapat masuk ke dalam produk (Cowell,
2018). Saat ini terdapat beragam bahan kemasan yang
berkembang di pasaran, tetapi pada umumnya kemasan
tersebut terbuat dari bahan aluminium, LDPE (low
density polyethylene), PET (polyethylene terephthalate), dan
PP (polypropylene) (Kiyoi, 2010). Terdapat juga kemasan
laminasi yang merupakan perpaduan dari beberapa
lapisan kemasan. Laminasi merupakan salah satu
alernatif ~ teknik pengemasan produk dengan tujuan
untuk meningkatkan ketahanan kemasan terhadap air,
uap, dan/atau tekanan melalui pemberian lapisan film

plastik ke lembaran kertas, tenun, dan lain sebagainya
(Zafrina, 2012).

Penggunaan berbagai jenis bahan kemasan
untuk kopi Arabika bubuk dan dikombinasikan dengan
perlakuan  suhu  penyimpanannya  diduga  akan
menghasilkan umur simpan kopi yang berbeda-beda,
seperti hasil penelitian yang telah dilakukan oleh
Landge, Chavan, Kulkarni, & Khedkar (2009); Abong,
Okoth, Imungi, & Kabira (2011a); Abong, Okoth,
Imungi, & Kabira (2011b); Adetunji & Chen (2011);
Holper, Buffon, Ebeler, & Heymann (2013); Sualch,
Daba, Kiflu, & Mohammed (2016); Kamau et al.
(2017); Hadadinejad, Ghasemi, & Mohammadi (2018);
dan  Martinez, Schvezov, Brumovsky, & Roman
(2018).

Untuk mengevaluasi lamanya umur simpan
kopi bubuk, dapat dilakukan melalui penelusuran
jumlah mikrobia, perubahan komponen dan konsentrasi
molekul bioaktif, ataupun dari persepsi maupun
penolakan konsumen (Manzocco, Calligaris, Anese, &
Nicoli, 2016). Salah satu metode yang dapat digunakan
dalam perhitungan umur simpan suatu produk,
termasuk di dalamnya kopi, adalah metode ASLT
(Accelerated Shelf Life Tests) yang didasarkan pada pola
perubahan parameter mutu secara linier terhadap lama
waktu simpan (Nicoli, Manzocco, & Calligaris, 2013;
Tu$ek, Benkovi€, & Bauman, 2015; Arif, 2016;
Benkovi€ & Tusek, 2018).

Kadar air, dan juga kadar lemak yang
merupakan bagian dari lipid, adalah sebagian dari
komponen bioaktif yang dijadikan sebagai parameter
penting dalam menilai mutu kopi bubuk (Alpizar,
Vaast, & Bertrand, 2004; Speer & Kolling-Speer, 2006;
Toci, Neto, Torres, & Farah, 2013; Gichimu, Gichuru,
Mamati, & Nyende, 2014). Kadar air yang berlebihan
akan dapat mempercepat laju reaksi hidrolisis yang
dapat mempercepat penurunan mutu kopi. Menurut
SNI 01-3542-2004 tentang kopi bubuk, kadar air
maksimum untuk kopi Arabika adalah sebesar 7%
(Badan Standardisasi Nasional, 2004). Peneclitian ini
bertujuan untuk menganalisis umur simpan kopi
Arabika bubuk yang disimpan dengan jenis kemasan dan
suhu yang berbeda didasarkan pada perubahan kadar air

dan lemak selama penyimpanan.
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BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juni sampai
Agustus 2018, bertempat di Laboratorium Terpadu,
Balai Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar
(Balittri) dan perkebunan kopi rakyat di Desa
Pangauban, Kecamatan Cisurupan, Kabupaten Garut,
Jawa Barat.

Bahan

Buah kopi yang digunakan adalah kopi Arabika
kultivar Sigarar Utang yang diperoleh dari kebun petani
di Desa Pangauban, Kecamatan Cisurupan, Kabupaten
Garut. Bahan pengemas kopi Arabika bubuk terdiri atas
kemasan alumunium foil dengan ketebalan 65u tanpa
katup (AF65), alumunium foil dengan ketebalan 130u
tanpa katup (AF130), dan kemasan laminasi dengan
ketebalan 144y (polyethylene 80y +metalize 121 + kertas
kraft 52u) berkatup (L144). Bahan kimia yang
digunakan meliputi aquades, CaCOj;, kloroform dan
heksana.

Preparasi dan Penyimpanan Sampel

Kopi hasil panen “petik merah” diolah dengan
cara basah melalui tahapan pulping, fermentasi,
pencucian dan pengeringan di bawah sinar matahari
hingga kadar air <12% mengacu pada SNI 01-2907-
2008 (Badan Standardisasi Nasional, 2008). Kopi gabah
kering dihilangkan lapisan endocarp dan kulit perak nya
menggunakan huller sehingga dihasilkan kopi beras.
Kopi beras disangrai dengan alat/mesin sangrai pada
suhu 180 °C selama 15 menit. Biji kopi sangrai
kemudian digiling schingga dihasilkan bubuk kopi
dengan ukuran 24 mesh, ditimbang masing-masing 100
g dan dimasukkan ke dalam tiga jenis kemasan yaitu
AF65, AF130, dan L144. Bubuk kopi yang telah
dikemas kemudian disimpan pada tiga suhu yaitu suhu
25 °C (dalam inkubator) serta suhu 35 °C dan 45 °C
(dalam oven) selama 8 minggu. Kelembaban relatif
(RH) di sekitar ruang simpan sekitar 85% - 95%.

Rancangan Penelitian dan Analisis Data

Penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap pola faktorial, 3 faktor. Faktor pertama adalah
jenis kemasan (JK) yang terdiri dari 3 jenis, yaitu:
kemasan AF65, AF130, dan L144. Faktor kedua adalah
suhu penyimpanan (SP) yang terdiri dari 3 taraf, yaitu:
25 °C, 35 °C, dan 45 °C. Faktor ketiga adalah lama
penyimpanan (LP) yang terdiri dari 5 taraf, yaitu: tanpa
disimpan (0 minggu), disimpan 2 minggu, 4 minggu, 6
minggu, dan 8 minggu.

Peubah yang diamati adalah kadar air dan
lemak yang dilakukan pada sampe] masing-masing

sebanyak 5 g dengan 2 kali ulangan, schingga jumlah
total satuan percobaan ini adalah 3x3x5x2 =90 unit.
Kadar air diukur menggunakan metode gravimetri dan
dengan perhitungan selisih bobot awal dengan bobot
akhir setelah dikeringkan dengan oven sampai bobot
yang konstan (Badan Standardisasi Nasional, 2008),
sedangkan kadar lemak ditetapkan melalui metode
Soxlet (AOAC, 1995).

Penentuan umur simpan dilakukan dengan
metode ASLT (Accelerated Shelf Life Test) melalui
pendekatan regresi linier (persamaan 1) dan persamaan
Arrhenius (persamaan 2). Umur simpan ditentukan
melalui persamaan (3), sedangkan untuk mengukur
besarnya peningkatan energi aktivasi setiap peningkatan
suhu sebesar 10 °C digunakan persamaan (4) (Nicoli et
al, 2013; Tusek et al, 2015; Arif, 2016; Benkovi¢ &
Tusek, 2018).

Keterangan:

Y = peubah mutu yang diukur
X = waktu simpan

b = kemiringan (slope)

a

= intersep

InK=LnKo-Ea/R(1/T) ..c..oooiiiiiiiiii.. (2)
Ug = (y, —yo/KT ..o 3)
Qu=e Ea (T1-T2)/RTIT2 )

10 i R R R I T T R R R
Keterangan:
K = konstanta penurunan suhu
K, = konstanta (tidak bergantung pada suhu)

E, = energi aktivasi (kalori/mol)

T = suhu mutlak (K)

R = konstanta gas (1,986 kal/mol)

Us = umur simpan

Yo = nilai peubah mutu pada perlakuan tanpa
penyimpanan

y. = nilai peubah mutu pada perlakuan penyimpanan
t-waktu

Qo= kenaikan kalori setiap peningkatan suhu 10 °C
T1 = suhuke-1 (°C)
T2 = suhuke-2 (°C)

Tahapan-tahapan analisis data untuk
menentukan umur simpan kopi Arabika bubuk adalah
sebagai berikut:
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Melakukan analisis regresi linier antara lama simpan
sebagai peubah bebas (X) dengan kadar air dan
kadar lemak sebagai peubah tak bebas (Y) sesuai
dengan persamaan (1), dan regresi ini merupakan
regresi Ordo 0. Adapun untuk regresi Ordo 1
dilakukan dengan data-data yang telah di Ln-kan
(log naturalkan).

Memilih regresi Ordo 0 atau 1 berdasarkan nilai
koefisien determinasi (R’). Ordo reaksi yang
terpilih adalah yang memiliki nilai koefisien
determinasi (R”) lebih besar.

Melalukan analisis regresi antara data 1/T sebagai
peubah bebas dengan data ILn K (K= nilai
kemiringan yang diperoleh dari regresi pada poin 1
dan 2) sebagai peubah terikat. Persamaan regresi ini
merupakan persamaan Arrhenius seperti  yang
tercantum pada persamaan (2).

Mengukur besarnya nilai satuan penurunan mutu
(K,) dan besarnya energi aktivasi (E,) sebagai akibat
proses  penyimpanan  dengan  menggunakan
persamaan (2), serta menentukan lamanya umur
simpan melalui penggunaan persamaan (3). Adapun
untuk mengukur besarmya nilai E, untuk setiap
suhu 10 °C maka

peningkatan digunakan

persamaam (4).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perubahan Kadar Air dan Lemak Selama
Penyimpanan

Hasil pengamatan terhadap kadar air dan lemak
bubuk

menunjukkan adanya peningkatan kadar air dan

kopi selama 8 minggu  penyimpanan
penurunan kadar lemak. Adanya garis yang saling
berpotongan pada saat terjadinya perubahan kadar air
dan lemak selama penyimpanan menunjukkan adanya
efek interaksi antara ketiga jenis kemasan dengan ketiga
suhu simpan yang menjadi perlakuan dalam percobaan
ini (Gambar 1 dan 2). Efek interaksi ini menunjukkan
bahwa pengaruh perlakuan ketiga jenis kemasan (JK)
terhadap proses perubahan kadar air dan lemak kopi
Arabika bubuk dipengaruhi juga oleh tinggi-rendahnya
suhu penyimpanan (SP). Adanya interaksi antara JK
dengan SP ini dikemukakan juga oleh Landge et al.
(2009); Abong et al. (2011a); Abong et al. (2011b);
Adetunji & Chen (2011); Holper et al. (2013); Sualeh ez
al. (2016); Kamau et al. (2017); Hadadinejad et al.
(2018); dan Martinez et al. (2018).

Atas dasar pernyataan di atas, maka dalam
analisis berikutnya, yaitu analisis untuk mengukur
energi aktivasi dan umur simpan produk kopi Arabika
bubuk, akan dilakukan tehadap efek interaksi antar
kedua perlakuan tersebut (JK x SP). Langkah awal
dalam pengukuran energi aktivasi dan umur simpan
kopi Arabika bubuk melalui metode ASLT adalah
analisis regresi antara lama simpan dengan kadar air dan
lemak kopi pada masing-masing perlakuan JK x SP.
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% // e AF65, 35°C £ = / e AF130, 35°C
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Gambar 1. Peningkatan kadar air kopi Arabika bubuk yang disimpan selama 8 minggu pada kemasan AF65 (A), AF130 (B), dan L144

Figure 1.

(C) dengan suhu masing-masing 25 °C, 35 °C, dan 45 °C

of 25°C, 35°C, and 45 °C respectively

Increasing of water content of ground Arabica coffee stored for 8 weeks in packs of AF65 (A), AF130 (B), and L144 (C) with temperatures
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Gambar 2. Penurunan kadar lemak kopi Arabika bubuk yang disimpan selama 8 minggupada kemasan AF65 (D), AF130 (E), dan
L144 (F) dengan suhu masing-masing 25 °C, 35 °C, dan 45 °C
Figure 2. Decreasing of fat content of ground Arabica coffee stored for 8 weeks in packs of AF65 (D), AF130 (E), and L144 (F) with temperatures

of 25°C, 35°C, and 45 °C respectively

Analisis umur simpan suatu produk dengan
metode ASLT didasarkan pada adanya regresi linier
antara mutu produk tertentu (dalam hal ini kadar air
dan lemak) dengan waktu simpan. Data-data yang
diregresikan adalah berupa data asli untuk reaksi ordo 0
(nol) dan data Ln (log natural) untuk reaksi ordo 1
(satu). Hasil analisis regresi pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa kadar air kopi Arabika bubuk yang disimpan
selama 8 minggu nyata (p<0,05) dan sangat nyata
(p<0,01) meningkat secara linier, sedangkan kadar
lemak menurun secara linier. Peningkatan kadar air
ditandai oleh indeks yang positif, scdangkan penurunan
kadar lemak ditandai dengan indcks yang negatif pada
nilai kemiringan (K). Selanjutnya, berdasarkan besaran
nilai R’ regresi pada kedua peubah yang diamati, maka
ordo reaksi yang terpilih hampir seluruhnya adalah ordo
0 karena R’ ordo 0 lebih relatif besar daripada R’ ordo
1, kecuali pada peubah kadar air untuk kemasan AF65
dan AF130 yang terpilih adalah ordo 1.

Penurunan Mutu (K,)
Persamaan Arrhenius dalam metode ASLT
dapat digunakan untuk menentukan nilai satuan

penurunan mutu produk (K,; x adalah suhu), besarnya
energi aktivasi (E,) untuk setiap peubah mutu, dan
lamanya waktu simpan produk. Besarnya penurunan
mutu untuk masing-masing jenis kemasan pada suhu
tertentu tercantum pada Tabel 2. Dalam penelitian ini,
terjadinya penurunan mutu kopi Arabika bubuk
disebabkan karena adanya peningkatan kadar air (Tabel
1, nilai K dengan indeks positif) dan/atau penurunan
kadar lemak (Tabel 1, nilai K dengan indeks negatif).

Nilai satuan penurunan mutu (K,) untuk
peubah kadar lemak kopi bubuk yang disimpan pada
kemasan dan suhu tertentu ternyata lebih tinggi
(0,17649-0,31910) dibandingkan dengan nilai K, untuk
peningkatan kadar air (0,01817-0,05818) (Tabel 2).
Khusus untuk kadar lemak, nilai K, perlakuan kemasan
AF130 lebih rendah (0,17649-0,27537) dibandingkan
dengan kemasan AF65 dan L144 (0,28004-0,31910).
Selanjutnya pada kemasan AF130 dan L144, semakin
tinggi suhu penyimpanan maka semakin rendah nilai K-
nya, tetapi sebaliknya untuk kemasan AF65 (Tabel 2).
Hal ini pun membuktikan adanya interaksi antara
perlakuan JK dengan SP seperti yang ditampilkan pada
Gambar 1 dan 2.
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Tabel 1. Hasil analisis regresi linier antara lama simpan dengan kadar air dan lemak kopi Arabika bubuk yang disimpan pada kemasan

dan suhu yang berbeda
Table 1. Results of linear regression analysis between shelf life and water and fat content of ground Arabica coffee stored in different packages and
temperatures
Jenis kemasan Suhu simpan  Nilai peluang Nilai R’ Kemiringan Intersep Ordo reaksi
O ®) X)
....................................................................... (Kadar air).......oooi
Alumunium foil tebal 65y, 25 0,009 ** 0,92 0,028 1,480 Ordo 0
tidak berkatup (AF65) 0,007 ** 0,93 0,018 0,390 Ordo 1
35 0,012 * 0,90 0,031 1,512 Ordo 0
0,014 * 0,90 0,019 0,412 Ordo 1
45 0,002 ** 0,97 0,040 1,466 Ordo 0
0,001 ** 0,98 0,024 0,386 Ordo 1
Alumunium foil tebal 130y, 25 0,008 *3* 0,93 0,024 1,498 Ordo 0
tidak berkatup (AF130) 0,008 ** 0,93 0,015 0,402 Ordo 1
35 0,015 * 0,89 0,030 1,456 Ordo 0
0,015 * 0,90 0,019 0,378 Ordo 1
45 0,002 ** 0,97 0,055 1,516 Ordo 0
0,004 ** 0,97 0,033 0,418 Ordo 1
Laminasi tebal 144y, 25 0,024 * 0,86 0,039 1,538 Ordo 0
berkatup (L144) 0,026 * 0,85 0,024 0,428 Ordo 1
35 0,046 * 0,78 0,047 1,558 Ordo 0
0,049 * 0,77 0,028 0,442 Ordo 1
45 0,006 ** 0,94 0,068 1,508 Ordo 0
0,006 ** 0,94 0,039 0,416 Ordo 1
.................................................................... (Kadar lemak)..... ...
Alumunium foil tebal 65y, 25 0,009 *3* 0,93 -0,263 14,878 Ordo 0
tidak berkatup (AF65) 0,010 * 0,92 -0,018 2,696 Ordo 1
35 0,001 ** 0,99 -0,352 15,160 Ordo 0
0,001 ** 0,99 20,025 2,716 Ordo 1
45 0,012 * 0,91 20,299 14,914 Ordo 0
0,013 * 0,90 20,021 2,700 Ordo 1
Alumunium foil tebal 130y, 25 0,001 ** 0,98 -0,291 15,104 Ordo 0
tidak berkatup (AF130) 0,002 ** 0,97 20,021 2,716 Ordo 1
35 0,012 * 0,91 -0,222 14,988 Ordo 0
0,016 * 0,90 20,015 2,704 Ordo 1
45 0,027 * 0.85 20,149 14,940 Ordo 0
0,021 * 0,87 20,011 2,704 Ordo 1
Laminasi tebal 144y, 25 0,002 ** 0,97 -0,321 15,206 Ordo 0
berkatup (L144) 0,004 ** 0,96 -0,023 2.720 Ordo 1
35 0,040 * 0,80 20,309 14,506 Ordo 0
0,035 * 0,82 20,022 2,670 Ordo 1
45 0,025 * 0,85 20,261 14,708 Ordo 0
0,029 * 0,84 -0,018 2,684 Ordo 1

Keterangan: * dan ** masing-masing nyata pada taraf 5% dan 1%

Notes : * and ** significant at 5% and 1% level respectively

Meningkatnya kadar air sampai batas tertentu
dapat menurunkan mutu bubuk kopi, karena dengan
meningkatnya kadar air maka meningkat pula
aktivitasnya.  Dikemukakan bahwa meningkatnya
aktivitas air pada proses penyimpanan kopi bubuk akan
dapat mempercepat menurunnya aroma kopi (Cardelli
& Labuza, 2001; Makri,
Dermesonluoglu, & Taoukisa, 2011). Penurunan kadar

Tsimogiannis,

air sampai batas tertentu, dan dikombinasikan dengan
rendahnya suhu penyimpanan, akan dapat menghindari
terjadinya penurunan aroma pada kopi (Scheidig,
Czerny, & Schieberle, 2007). Menurut SNI nomor 01-
3542-2004, kadar air untuk kopi Arabika bubuk
ditentukan maksimum 7% (Badan Standardisasi
Nasional, 2004).
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Tabel 2. Persamaan Arrhenius peningkatan kadar air dan penurunan kadar lemak kopi Arabika bubuk

Table 2. Arrhenius equation qf increasing water content and decreasing fat content qf gtound Arabica cg?ee

Jenis kemasan Suhu simpan K Ln K T 1/T Persamaan Arrhenius, nilai R?, dan
“0) (absolut) (°K) (°K) nilai satuan penurunan mutu
.......................................................... (Kadar air) . ..o
Alumunium foil tebal 6511, 25 0,018  -4,017 298 0,0034 LnK = -1,127-858,571 (1/T)
tidak berkatup (AF65) 35 0,019 -3,963 308 0,0032 R’ =0,74
45 0,024 -3,730 318 0,0031 K,; =0,01817
K;; = 0,01995
K, = 0,02178
Alumunium foil tebal 1304, 25 0,015 -4,200 298 0,0034 Ln K = 3,978-2423,571 (1/T)
tidak berkatup (AF130) 35 0,019 -3,963 308 0,0032 R’ =0,84
45 0,033 -3,411 318 0,0031 K,; = 0,01569
Ky, = 0,02043
K, = 0,02617
Laminasi tebal 144y, 25 0,039 -3,244 298 0,0034 Ln K = 2,569-1721,429 (1/T)
berkatup (L144) 35 0,047 -3,058 308 0,0032 R’ =0,86
45 0,068 -2,688 318 0,0031 K,; = 0,04045
K;; = 0,04880
K,; = 0,05818
............................................................ (Kadar lemak). ..o
Alumunium foil tebal 6511, 25 0,263  -1,336 298 0,0034 Ln K = 0,67-577,143 (1/T)
tidak berkatup (AF65) 35 0,352 -1,044 308 0,0032 R’ =0,36
45 0,299 -1,207 318 0,0031 K,; =0,28175
K, = 0,30004
K, = 0,31825
Alumunium foil tebal 130y, 25 0,291 -1,234 298 0,0034 Ln K=-8,363+2107,857 (1/T)
tidak berkatup (AF130) 35 0,222 -1,505 308 0,0032 R’ =0,91
45 0,149 -1,904 318 0,0031 K,; =0,27537
K;; =0,21886
K, = 0,17649
Laminasi tebal 144y, 25 0,321 -3,080 298 0,0034 Ln K =-3,218 + 618,571 (1/T)
berkatup (L144) 35 0,309 -3,120 308 0,0032 R’ =0,74
45 0,261 -3,300 318 0,0031 K,; = 0,31910
K;; =0,29830
K,; = 0,28004

Keterangan: nilai T (°K) = suhu simpan + 273
Notes : value of ('K) = storage temperature + 273

Di sisi lain, menurunnya kadar lemak akan
menurunkan mutu kopi, karena menurunnya kadar
lemak dapat menurunkan tingkat homogenitas warna
pada kopi sangrai serta dapat menurunkan mutu kopi
seduhan (Alpizar et al., 2004). Menurunnya kadar
lemak juga mengindikasikan adanya proses penguraian
lemak menjadi molekul-molekul tertentu yang diduga
dapat mendorong terjadinya proses menuju ketengikan
Kolling-Speer  (2006)

mengemukakan bahwa lemak merupakan bagian dari

(rancidity). Speer &
lipid, dan kandungan 1ipid pada kopi Arabika relatif
lebih tinggi (sckitar 17%) dibandingkan dengan kopi
Robusta (sekitar 10%). Lipid merupakan komponen
utama penyusun kopi, dan menurunnya kandungan lipid
karena proses penyimpanan akan dapat menurunkan
mutu sensori kopi (Toci et al., 2013). Kandungan lipid
pada kopi memiliki hubungan yang positif dengan asam

klorogenat (Gichimu et al., 2014), dan kandungan lipid
pada kopi akan menurun sejalan dengan semakin
lamanya proses penyimpanan (Cong et al., 2020). Di
sisi lain, ditegaskan juga bahwa salah satu faktor
penyebab menurunnya mutu suatu produk karena
proses penyimpanan, termasuk di dalamnya kopi
Arabika bubuk, adalah karena terjadinya reaksi Maillard
dan oksidasi lipid (Makri et al., 2011; Asiah et al., 2018;
Manzocco, Romano, Calligaris, & Nicoli, 2020), dan
proses ini merupakan salah satu penyebab terjadinya
ketengikan.Terkait dengan oksidasi lipid, Gléss,
Schonbdchler, Rast, Deuber, & Yeretzian (2014)
mengemukakan bahwa akhir-akhir ini studi tentang
proses oksidasi lipid pada produk kopi menjadi
perhatian penting, karena hal tersebut menjadi salah
satu penanda menurunnya mutu kopi.

43



J. TIDP 8(1), 37-48, Maret 2021
dx.doi.org/10.21082/jtidp.v8n1.2021.p37-48

Tabel 3. Energi aktivasi (E,) yang ditimbulkan dari kadar air dan lemak kopi Arabika bubuk yang disimpan pada kemasan dan suhu

yang berbeda

Table 3. Activation energy (E,) arising from the water and fat content of ground Arabica coffee stored in different packages and temperatures

Jenis kemasan Suhu simpan

Energi aktivasi (E,) yang ditimbulkan (kalori/mol)

“0) Kadar air Kadar lemak
Alumunium foil tebal 651, 25 1705,12 1146,21
tidak berkatup (AF65) 35 1707,41 1148,09
45 1709,69 1149,98
Alumunium foil tebal 130y, 25 481321 4186,20
tidak berkatup (AF130) 35 4816,53 4189,39
45 4819,85 4192,57
Laminasi tebal 144y, 25 3418,76 1228,48
berkatup (L144) 35 3421,74 1230,44
45 342472 1232,39

Energi Aktivasi (E))

Energi aktivasi adalah energi yang ditimbulkan
oleh parameter tertentu saat suatu produk mengalami
proses penyimpanan. Pada seluruh kombinasi perlakuan
jenis kemasan dan suhu simpan ternyata nilai E, yang
ditimbulkan oleh kadar lemak jauh lebih rendah jika
dibandingkan dengan nilai E, yang ditimbulkan oleh
kadar air (Tabel 3). Hal ini mengindikasikan bahwa
kadar lemak merupakan peubah mutu yang dinilai kritis
daripada kadar air, karena laju penurunan kadar lemak
lebih cepat dibandingkan dengan laju peningkatan kadar
air. Hal ini salah satunya dapat dilihat dari nilai K
absolut pada regresi linier untuk peubah kadar lemak
jauh lebih besar dibandingkan dengan nilai K untuk
kadar air (Tabel 1), dan nilai K tersebut merupakan nilai
kemiringan suatu regresi linier antara peubah lamanya
waktu simpan dengan peubah mutu (kadar air dan kadar
lemak). Di samping itu, pada peneclitian ini kadar air
kopi Arabika bubuk yang telah disimpan selama 8
minggu masih sangat rendah yaitu 1,69% - 2,09%. Nilai
kisaran kadar air tersebut masih jauh di bawah nilai
maksimum SNI yaitu 7%, schingga pada penelitian ini
peubah kadar air bukan merupakan peubah kritis.

Peubah mutu yang paling mempengaruhi
penurunan mutu produk selama penyimpanan adalah
yang memiliki nilai E, terendah. Semakin rendah nilai E,
maka reaksi berjalan semakin cepat, yang berarti
semakin cepat pula mempengaruhi laju kerusakan suatu
produk (Swadana & Yuwono, 2014). Ditegaskan juga
bahwa dalam menentukan peubah kritis suatu produk
adalah didasarkan pada laju perubahan mutu selama
proses penyimpanan, dan peubah yang menyebabkan
perubahan mutu yang paling cepat maka akan paling
cepat juga tingkat kerusakan produknya (Palupi,
Kusnandar, Adawiyah, & Syah, 2010). Terdapat
beberapa faktor penyebab menurunnya mutu suatu
produk diantaranya adalah karena adanya reaksi kimia,
perubahan biologis yang masih berlangsung hingga saat

penyimpanan, adanya pertumbuhan mikroorganisme,

serta adanya reaksi enzimatik maupun non enzimatik.
Pada saat penyimpanan terdapat beberapa faktor
ckstrinsik yang menjadi penyebab menurunnya mutu
suatu produk diantaranya adalah suhu dan kelembaban,
sedangkan yang termasuk faktor intrinsik diantaranya
adalah aktivitas air (Makri et al., 2011; Manzocco et al.,
2016; Asiah et al., 2018).

Penentuan Umur Simpan

SNI 01-3524 — 2004 tentang kopi bubuk tidak
mencantumkan batasan minimal kadar lemak pada kopi
bubuk, schingga dalam penelitian ini dilakukan asumsi
penurunan kadar tersebut sebesar 25%, 50%, dan 75%
dari kadar lemak kopi tanpa penyimpanan. Berdasarkan
pada Tabel 4 dapat diketahui bahwa dengan asumsi
penurunan kadar lemak sebesar 25%, 50%, dan 75%,
ternyata untuk rata-rata ketiga suhu simpan kemasan
AF130 menghasilkan umur simpan kopi yang relatif
lebih lama (masing-masing 52,31; 34,87; dan 17,44
minggu) dibandingkan dengan kemasan AF65 dan L144,
sedangkan antara AF65 dengan L144 relatif tidak jauh
berbeda. Hal ini diduga karena laju proses oksidasi lipid
pada kopi yang disimpan dengan kemasan AF130 relatif
lebih rendah dibandingkan dengan jenis kemasan lainnya
(AF65 dan L144). Tingkat ketebalan AF akan
berpengaruh terhadap permeabilitas kemasan, schingga
akan berpengaruh juga terhadap besarnya transmisi
(pertukaran) oksigen dan/atau uap air antara lingkungan
sekitar ruang penyimpanan dengan lingkungan di dalam
kemasan. Data di Tabel 4 juga menunjukkan adanya
pengaruh interaksi JK x SP terhadap umur simpan. Pada
kemasan AF130 dan L144, semakin tinggi suhu (dengan
batasan maksimum suhu 45 °C) maka relatif semakin
lama umur simpannya, tetapi sebaliknya untuk AF65
semakin rendah suhu simpan (dengan batasan minimum
25 °C) semakin lama umur simpannya. Hasil penelitian
lain juga menunjukkan bahwa pada kisaran suhu simpan
yang lebih tinggi, yaitu antara 40 °C sampai 60 °C,
ternyata semakin meningkat suhu simpan maka semakin
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Tabel 4.
kopi tanpa penyimpanan
Table 4.

without storage

Umur simpan kopi Arabika bubuk jika diasumsikan kadar lemak menurun sebesar 25%, 50%, dan 75% dari kadar lemak

Shelf life of ground Arabica coffee if it is assumed that the fat content decreases by 25%, 50%, and 75% from the fat content of coffee

Jenis kemasan Suhu simpan

Umur simpan (minggu) jika diasumsikan kadar lemak menurun sebesar

C) 25% 50% 75%
Alumunium foil tebal 65u, 25 40,17 26,78 13,39
tidak berkatup (AF65) 35 37,72 25,15 12,57
45 35,56 23,71 11,85
Rata-rata - 37,82 25,21 12,60
Alumunium foil tebal 130y, 25 41,10 27,40 13,70
tidak berkatup (AF130) 35 51,71 34,47 17,24
45 64,13 42,75 21,38
Rata-rata - 52,31 34,87 17,44
Laminasi tebal 144y, 25 35,47 23,64 11,82
berkatup (L144) 35 37,94 25,29 12,65
45 40,41 26,94 13,47
Rata-rata 37,94 25,29 12,65

Keterangan: kadar lemak kopi Arabika bubuk tanpa penyimpanan adalah 15,09%

Note

menurun umur simpan biji kopi Java Preanger (Mardjan
& Hakim, 2019). Perbedaannya dengan penelitian ini
adalah dalam bentuk dan ukuran produknya (ukuran
partikel produk), serta suhu simpannya. Penelitian
Mardjan & Hakim (2019) menggunakan kopi dalam
bentuk biji dengan suhu simpan 40 °C — 60 °C,
sedangkan pada penelitian ini menggunakan kopi bubuk
dengan suhu simpan 25 °C — 45 °C. Terkait dengan hal
itu, Lashermes & Combes (2018) mengemukakan
bahwa pada proses pengemasan kopi ternyata perbedaan
ukuran partikel berpengaruh terhadap laju pelepasan
CO,.

Dengan kemasan AF130 dinilai suduh cukup
baik untuk menckan proses oksidasi lipid pada RH yang
relatif tinggi di sekitar ruang simpan (85%-95%).
Faktor kondisi RH

mempengaruhi umur simpan produk kopi (Benkovi€ &

ekstrinsik  seperti dapat
Tusek, 2018), demikian juga halnya dengan produk keju
yang terbuat dari campuran ckstrak jagung (Aini et al.,
2019), terutama sckali apabila bahan kemasan yang
digunakan tidak memiliki permeabilitas yang baik,
schingga memungkinkan terjadinya perpindahan uap air
dan/atau gas (Ninsix, Azima, Novelina, & Nazir,
2018). Kondisi suhu dan RH di lingkungan sekitar ruang
penyimpanan, ketersediaan oksigcn, dan tcknologi
pengemasan produk merupakan sebagian faktor yang
akan turut mempengaruhi laju oksidasi lipid, schingga
kondisi tersebut akan berpengaruh tehadap lamanya
umur simpan kopi (Manzocco & Lagazio, 2009).
Walaupun kopi disimpan di bawah kondisi vakum
dengan oksigen yang rendah, tetap akan mengalami
proses oksidasi lipid (Kreuml, Majchrzak, Ploeder, &

: the fat content of ground Arabica coffee without storage is 15.09%

Koenig, 2013; Morrice et al dikutip oleh Vila, de Pena,
& Cid, 2018), karena kehadiran awal radikal bebas yang
terbentuk  melalui  proses pirolisis pada  saat
penyangraian (Morrice et al dikutip oleh Vila et al.,
2018).

Di samping karena adanya reaksi lipid pada
saat penyimpanan, penurunan mutu kopi juga bisa
disebabkan oleh adanya reaksi hidrolisis lemak yang
terikat pada acylglycerol yang akan menghasilkan asam
lemak bebas. Asam lemak bebas yang tidak larut dalam
air menjadi salah satu penyebab terjadinya proses
ketengikan pada kopi (Toci et al., 2013; Vila et al.,
2018). Kondisi tersebut menunjukkan akan pentingnya
bahan AF dengan ketebalan tertentu dalam proses
pengemasan kopi bubuk seperti yang telah dikemukakan
oleh Gloss et al. (2014) serta Saolan, Sukainah, &
(2020),

pengaruh dari kondisi lingkungan sekitar. Hal yang sama

Wijaya schingga dapat menckan adanya
dikemukakan juga oleh Agustini & Yusya (2020) tentang
pentingnya bahan polyethylene yang dilapisi AF dalam
mempertahankan kualitas dan stabilitas kopi bubuk
(2014)

mengemukakan bahwa batasan kemasan salah satunya

selama  penyimpanan. Buntinx et al.
tergantung pada nilai transmisi oksigennya, dan nilai
tersebut dipengaruhi oleh ketebalan kemasan, baik di
bagian dinding ataupun di bagian bawah kemasan.
Kemasan yang lebih tipis cenderung memiliki nilai
transmisi oksigen lebih tinggi, sechingga akan dapat
mempercepat proses oksidasi. Oleh karena itu, kemasan
AF130 relatif lebih baik jika dibandingkan dcngan AF65.

Pada pene]itian ini, penentuan umur simpan

kopi Arabika bubuk yang disimpan pada kemasan dan

45



J. TIDP 8(1), 37-48, Maret 2021
dx.doi.org/10.21082/jtidp.v8n1.2021.p37-48

suhu tertentu didasarkan pada laju penurunan kadar
lemak selama penyimpanan. Informasi ini perlu
didukung oleh informasi lainnya, terutama sckali
perlunya penambahan ragam peubah mutu lainnya yang
dinilai menjadi indikator penting dalam menilai mutu
seduhan kopi. Yang tidak kalah pentingnya adalah bahwa
keputusan akhir berada pada pihak konsumen scbagai
pengguna akhir yang akan menilai mutu produk kopi
yang akan dikonsumsi. Oleh karena itu, tingkat persepsi
dan penilaian konsumen terhadap beragam indikator
mutu kopi, termasuk di dalamnya mutu seduhan
melalui cuping test perlu untuk diketahui. Hal ini sejalan
dengan yang dikemukakan oleh Palupi et al. (2010);
Manzocco et al. (2016); Yoon et al. (2017); Cotter &
Hopfer (2018); dan Ninsix ez al. (2018).

KESIMPULAN

Terjadi peningkatan kadar air dan penurunan

kadar lemak kopi Arabika bubuk yang dikemas dengan
kemasan alumunium foil tebal 651 (AF65), alumunium
foil tebal 130p (AF130), dan kemasan laminasi tebal

144p (L144), dan disimpan pada suhu 25 °C, 35 °C,
dan 45 °C. Kadar lemak merupakan peubah mutu yang
dinilai ~ kritikal ~ karena  energi  aktivasi  yang
ditimbulkannya selama penyimpanan jauh lebih rendah
(1146,21 - 4192,57 kalori/mol) dibandingkan dengan
kadar air (1705,12 - 4819,85 kalori/mol). Dengan
asumsi kadar lemak menurun sebesar 25%, 50%, dan
75%, maka kopi yang dikemas dengan AF130 memiliki
umur simpan lebih lama (masing-masing 52,31; 34,87;
dan 17,77 minggu) dibandingkan dengan AF65 (masing-
masing 37,82; 25,21; dan 12,60 minggu) dan L144
(masing-masing 37,94; 25,29; dan 12,65 minggu).
Untuk memperpanjang umur simpannya, maka kopi
Arabika bubuk yang dikemas dengan AF130 dan L144
sebaiknya disimpan pada suhu 45 °C, sedangkan untuk
kemasan AF65 sebaiknya pada suhu 25 °C.
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