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ABSTRAK 

 
Fermentasi pada kopi merupakan bagian dari proses pengolahan pasca panen dengan metode pengolahan basah yang 

bertujuan untuk menghilangkan lendir yang masih terdapat dalam biji kopi. Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari 

pengaruh suhu dan waktu terhadap kadar kafein, etanol, dan nilai pH produk hasil fermentasi menggunakan fermentor 

sederhana. Pada penelitian ini digunakan fermentor dengan kapasitas ± 50 L dengan metode fermentasi pengolahan 

basah semi anaerob. Variasi kondisi operasi yang dilakukan yaitu pada suhu lingkungan 25-27 oC dan 30 oC dengan 

pengadukan setiap 6 jam sekali sebanyak 5 putaran. Waktu pengambilan sampel adalah 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 dan 

54 jam kemudian dilakukan analisis sebelum dan sesudah fermentasi. Berdasarkan hasil penelitian fermentasi dapat 

menaikan kadar etanol biji kopi Arabika sebesar 5.2% dan nilai pH sebesar 4.38 pada suhu 25-27 oC dan 5.08 pada suhu 

30 oC. Menurunkan kadar kafein sebesar 1.129% pada suhu 25-27 oC dan 0.513% pada suhu 30 oC, sesuai dengan SNI 

yaitu 0.455% - 2% b/b. Waktu fermentasi berpengaruh signifikan terhadap kadar etanol tetapi tidak berpengaruh 

terhadap nilai pH dan kadar kafein. Suhu berpengaruh signifikan terhadap kadar etanol dan kadar kafein tetapi tidak 

berpengaruh terhadap nilai pH. 
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1. PENDAHULUAN 

Fermentasi pada kopi merupakan bagian dari proses 

pengolahan pasca panen dengan metode pengolahan 

basah yang bertujuan untuk menghilangkan lendir yang 

masih terdapat dalam biji kopi. Fermentasi berpengaruh 

pada citarasa kopi yang terbentuk, jika terlalu lama 

maka akan menyebabkan citarasa yang menyimpang 

karena over fermented, sedangkan jika terlalu cepat 

akan menyebabkan citarasa yang kurang terbentuk [1]. 

Lendir yang menempel pada permukaan kulit tanduk 

biji kopi utamnya terdiri dari pectin dan gula, sehingga 

apabila dilakukan dapat mempercepat proses 

pengeringan [2]. Kondisi terpenting dari fermentasi 

adalah suhu dan lamanya fermentasi. Suhu fermentasi 

kopi tidak berasal dari dalam, tetapi sangat tergantung 

pada kondisi lingkungannya [3]. 

Penambahan mikroorganisme selama proses fermentasi 

kopi akan mempengaruhi keseimbangan populasi 

mikroorganisme, sehingga dapat mempercepat proses 

penghilangan lendir dan memperbaiki cita rasa seduhan 

kopi [3].  Pengadukan pada fermentasi berfungsi untuk 

meratakan kontak sel dan substrat, menjaga agar 

mikroorganisme   tidak   mengendap   di bawah  dan  

meratakan seluruh bagian bioreaktor [4]. Referensi [5] 

menunjukkan fermentasi biji kopi Arabika 

menggunakan MOL tapai singkong dengan konsentrasi 

optimum 130 mg/L diperoleh kadar kafein sebesar 

0.129%, pH biji kopi sekitar 5.6 selama 24 jam. 

Kadar kafein pada kopi Arabika adalah 0.8 – 1.5% dan 

pada kopi Robusta 1.6 – 2.5% (Kopi mentah) [6]. Selain 

faktor jenis kopi, kadar kafein juga dipengaruhi oleh 

kematangan buah saat panen dan bahan tambahan non-

kopi. Senyawa kafein dapat menimbulkan rasa pahit 

namun tidak mempengaruhi cita rasa kopi secara nyata 

karena hanya memberikan rasa pahit (bitterness) 

tersebut sekitar 10% [7].  Keasaman kopi pada 

umumnya memiliki pH 5. Semakin rendah kadar kafein 

biji kopi maka tingkat keasaman akan semakin tinggi. 

Sedangkan protein pada biji kopi adalah proses yang 

terjadi ketika pemasakan pada biji kopi yang 

menimbulkan rasa pahit selain kafein. Referensi [8] 

menunjukkan fermentasi kopi Arabika yang 

ditambahkan Saccaromyces Cerevisiae dengan waktu 

fermentasi 24 jam, menyatakan bahwa pada proses 

fermentasi terjadi penurunan nilai pH air rendaman 

fermentasi dan gula pereduksi serta terbentuknya etanol. 
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2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan Maret – Juni 2021, Penentuan 

sifat kimia dilaksanakan di Laboratorium Bioproses dan 

Laboratorium Instrumen Analitik Politeknik Negeri 

Bandung.  

2.2 Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah biji kopi Arabika dengan 

tingkat kematangan Ripe dan MOL tapai singkong. Alat 

yang digunakan adalah fermentor sederhana, 

Termometer, Spektrofotometri uv-vis, pH meter dan 

Refraktometer. 

2.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan Mikroorganisme Lokal 

(MOL) tapai singkong dengan dosis optimum yaitu 130 

ml/L[5]. Proses pengolahan kopi menggunakan metode 

pengolahan basah dan fermentasi dilakukan secara semi 

anaerob. Pada proses fermentasi diberikan perlakuan 

dengan suhu ruang yang berbeda. Perlakuan pertama 

suhu 25-27°C, selama 54 jam. Perlakuan kedua suhu 30 

°C, selama 54 jam. Setiap perlakuan diberikan biji kopi 

12 kg. Pengambilan sampel dilakukan setiap 6 jam 

sekali untuk menganalisis kadar kafein, kadar etanol dan 

kadar keasaman pada biji kopi arabika.  

 

Gambar 1. Pelaksanaan Percobaan Fermentasi Kopi 

 

 

 

 

2.4 Pelaksanaan 
 

2.4.1 Pembuatan MOL Tapai Singkong 

Untuk membuat 3.5 liter MOL tapai dibutuhkan 3.5 liter 

air cucian beras, 700 gram tapai singkong, dan 140 

gram gula merah. MOL tapai ini di fermentasikan 

secara aerob selama 5 hari pada suhu 25-27℃ dalam 

wadah berukuran 10 liter. 

2.4.2 Pengambilan Buah Kopi  

Buah kopi Arabika diperoleh dari perkebunan kopi 

Gunung Malabar, Kampung Babakan, Desa 

Margamulya, Kecamatan Pangalengan, Kabupaten 

Bandung dengan tingkat kematangan ripe (merah). 

2.4.3 Penyortiran Buah Kopi  

Buah kopi Arabika disortir kembali berdasarkan tingkat 

kematangan. Pada penelitian kali ini, buah kopi yang 

digunakan adalah biji kopi dengan tingkat kematangan 

ripe (merah) agar dihasilkan biji kopi hasil fermentasi 

berkualitas baik.  

2.4.4 Pengupasan Buah Kopi (pulping)  

Pengupasan buah kopi dilakukan menggunakan mesin 

pulper. Pengupasan dilakukan untuk memisahkan kulit 

buah dari biji kopi. Hasil dari pengupasan menghasilkan 

biji kopi yang masih berlendir dan memiliki kulit 

tanduk.  

2.4.5 Pencucian Awal  

Pencucian awal dilakukan untuk membersihkan kotoran 

yang menempel pada biji kopi. Pencucian juga sekaligus 

menyortir biji kopi yang berkualitas baik dan buruk. 

Pada sampel t = 0 jam dilakukan analisis kadar etanol, 

kadar kafein, dan derajat keasaman. 

2.4.6 Fermentasi  

Biji kopi pulper basah hasil pencucian ditimbang 

sebanyak 12 kg dan dimasukkan kedalam fermentor 

kapasitas ± 50 liter. Volume air yang dimasukkan 

kedalam fermentor yaitu sebanyak 24 liter. Fermentasi 

dilakukan secara semi anaerob. MOL tapai yang siap 

digunakan dituangkan kedalam fermentor yang berisi 

rendaman biji kopi dengan dosis yang sudah ditentukan. 

Perlakuan pertama, fermentasi dilakukan pada suhu 25-

27°C, perlakuan kedua suhu 30°C, dan perlakuan ketiga 

dilakukan pada suhu 30°C untuk biji kopi utuh tanpa 

pengupasan. Pada masing – masing perlakuan rendaman 

biji kopi basah yang telah ditambahkan MOL tapai 

singkong sebanyak 130 ml/L. Pengambilan sampel dan 

pengadukan setiap 6 jam sekali dengan pengadukan 

menggunakan pengaduk khusus yang ada pada 

fermentor sebanyak 5 kali putaran. Kadar kafein, pH, 

dan kadar etanol diamati selama proses fermentasi 

berlangsung. 

 



Prosiding The 12th Industrial Research Workshop and National Seminar 

Bandung, 4-5 Agustus 2021 

 

126 
 

2.5 Metode Analisis Data 

Analisis data secara statistik dilakukan menggunakan 

program Excel dengan taraf signifikansi P < 5%. Uji 

Anova Two-Factor Without Replication dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh suhu lingkungan, pengupasan, 

dan waktu fermentasi terhadap kadar kafein, kadar 

etanol, dan nilai pH pada biji kopi. 

2.5.1 Nilai pH 

Pengukuran nilai pH dilakukan menggunakan pHmeter. 

2.5.2 Kadar Etanol 

Pengukuran kadar etanol dilakukan dengan 

menggunakan refraktometer. Larutan standar etanol 

dengan konsentrasi 0% hingga 15% diukur indeks 

biasnya terlebih dahulu menggunakan alat 

refraktometer. 

2.5.3 Kadar kafein 

Analisis kuantitatif kadar kafein dilakukan dengan 

metode spektrofotometri. Untuk mendapatkan kadar 

kafein dilakukan proses ektraksi dengan menggunakan 

kholoform. Penentuan panjang gelombang (𝜆) 

maksimum dilakukan dengan mengukur absorbansi 

larutan kafein standar 6 ppm pada panjang gelombang 

250-300 nm. Penentuan kurva kalibrasi diperoleh 

dengan cara mengukur absorbansi larutan standar kafein 

dengan konsentrasi 2-10 ppm menggunakan panjang 

gelombang maksimum. Ektraksi kopi yang didapatkan 

dianalisis [9]. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Fermentasi dilakukan dalam fermentor sederhana 

dengan waktu fermentasi 54 jam. Perlakuan perbedaan 

suhu ruang dilakukan dengan mengendalikan suhu di 

dalam inkubator tertutup yang terbuat dari triplek yang 

bisa menaikan suhu ruang sekitar 30oC. Pada fermentasi 

variasi suhu linkungan 25-27 oC suhu fermentasi yang 

terbaca pada termometer fermentor antara 21-27 oC, 

sedangkan suhu aktual antara 22-29.6 oC. Pada 

fermentasi variasi suhu lingkungan 30 oC suhu 

fermentasi yang terbaca pada termometer fermentor 

antara 23-29 oC, sedangkan suhu aktual antara 26-

31.1oC. Panas yang dihasilkan proses fermentasi berasal 

dari bakteri Saccharomyces yang menjalankan aktivitas 

metabolisme untuk merubah glukosa menjadi alkohol 

dan gas CO2 yang disertai pelepasan energi panas [8].  

3.1 Pengaruh Variasi Suhu Lingkungan dan Lama   

Waktu Fermentasi Terhadap Kadar Etanol 

Referensi [8] menunjukkan bahwa pada proses 

fermentasi terjadi penurunan nilai pH air rendaman 

fermentasi dan gula pereduksi serta terbentuknya etanol. 

Dalam kondisi anaerob, glukosa dikonversi menjadi 

etanol oleh Saccaromyces cevisiae. Berdasarkan hasil 

penelitian kadar etanol biji kopi hasil fermentasi 

direpresentasikan pada gambar 2 berikut ini.  

   

Gambar 2. Grafik Pengaruh Variasi Suhu dan Waktu 

terhadap Kadar Etanol 

 

Dari gambar terlihat bahwa terjadi kenaikan kadar 

etanol pada biji kopi hasil fermentasi. Suhu fermentasi 

mempengaruhi lama fermentasi karena pertumbuhan 

mikroba dipengaruhi suhu lingkungan fermentasi. 

Mikroba memiliki kriteria pertumbuhan yang berbeda-

beda. Referensi [10] mengatakan bahwa Saccharomyces 

cerevisiae memiliki kisaran suhu pertumbuhan antara 

20-30 oC. Referensi [11] menunjukkan bahwa 

Saccharomyces cerevisiae akan tumbuh optimal dalam 

kisaran suhu 30-35 oC dan puncak produksi alkohol 

dicapai pada suhu 33 oC. jika suhu terlalu rendah, maka 

fermentasi akan berlangsung secara lambat dan 

sebaliknya jika suhu terlalu tinggi maka Saccharomyces 

cerevisiae akan mati sehingga proses fermentasi tidak 

akan berlangsung. Terlihat dari gambar bahwa pada 

suhu ruang 30 oC kenaikan kadar etanol cenderung 

stabil. 

Kadar etanol juga mengalami kenaikan seiring dengan 

lama waktu fermentasi. Referensi [12] menunjukkan 

bahwa semakin lama waktu fermentasi maka terjadi 

kenaikan kadar etanol hingga penguraian gula menjadi 

etanol sudah maksimal. Referensi [13] menunjukkan 

semakin lama waktu proses fermentasi, maka aktivitas 

khamir akan berkurang seiring berkurangnya subsrat 

dan nutrisi yang ada sehingga penguraian gula menjadi 

etanol menurun. Selain itu, adanya penurunan kadar 

etanol salah satunya disebabkan karena sebagian produk 

etanol yang dihasilkan diubah menjadi asam organik 

seperti asam cuka dan ester [14]. Kadar etanol awal 

sebelum fermentasi pada biji kopi Arabika yaitu sebesar 

2.3 %, kemudian setelah dilakukuan fermentasi  

didapatkan kadar etanol akhir sebesar 5.2 %. 

Berdasarkan analisis statistik metode Anova Two-

Factors Without Replications, variasi suhu ruangan 

memiliki nilai F= 18.99043 lebih besar dari nilai Fcrit = 

3.178893 dan waktu fermentasi memiliki nilai F = 

14.67358 lebih besar dari nilai Fcrit = 5.117355. Dapat 

disimpulkan bahwa waktu maupun suhu fermentasi 

berpengaruh secara signifikan terhadap kadar etanol biji 

kopi Arabika hasil fermentasi. 
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3.2 Pengaruh Variasi Suhu Lingkungan dan Lama 

Waktu fermentasi Terhadap pH Biji Kopi 

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor 

penting yang perlu diperhatikan pada proses fermentasi 

dimana pH mempengaruhi pertumbuhan Saccharomyces 

ceresiviae [8]. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 

data nilai pH yang direpresentasikan pada gambar 3 

berikut ini. 

 

Gambar 3. Grafik Pengaruh Variasi Suhu dan Waktu 

terhadap pH 

Berdasarkan Gambar 3 menunjukkan bahwa perbedaan 

suhu lingkungan fermentasi menghasilkan data nilai pH 

yang berbeda antara fermentasi dengan suhu lingkungan 

25-27 oC dan 30oC. Untuk fermentasi pada suhu 

lingkungan 25-27 oC didapat nilai pH yan cenderung 

fluktuatif. Sedangkan untuk fermentasi pada suhu 

lingkungan 30oC didapat nilai pH yang cenderung 

meningkat seiring berjalannya waktu fermentasi. 
Referensi [15] menunjukkan bahwa semakin lama 
fermentasi maka pH biji kopi cenderung meningkat. 

Kenaikan pH biji kopi Arabika disebabkan oleh 

penguraian asam klorogenat akibat proses dekafeinasi. 

Proses dekafeinasi akan melepaskan ikatan antara asam 

klorogenat dan kafein yang diikuti dengan dekomposisi 

asam klorogenat menjadi asam quinat dan larut dalam 

air [16]. Referensi [17] menunjukkan suhu fermentasi 

kopi arabika adalah 30oC, bila suhu kurang dari 30oC 

pertumbuhan mikroorganisme penghasil asam akan 

lambat sehingga mempengaruhi kualitas produk dan 

nilai pH dalam kopi dibentuk dari kandungan asam yang 

berada dalam kopi. 

pH awal sebelum fermentasi pada biji kopi Arabika 

yaitu sebesar 4.34 kemudian setelah dilakukuan 

fermentasi  didapatkan nilai pH akhir sebesar 4.38 pada 

suhu 25-27 oC dan 5.08 pada suhu 30 oC. Kopi hasil 

fermentasi masih layak dikonsumsi jika pH diatas 4 

[18]. 

Berdasarkan analisis statistik menggunakan metode 

Anova Two-Factor Without Replications, variasi suhu 

lingkungan memiliki nilai F = 0.02253 lebih kecil dari 

nilai Fcrit = 5.11736 dan waktu fermentasi memiliki nilai 

F = 0.54357 lebih kecil dari nilai Fcrit = 3.17889. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa variasi suhu 

lingkungan dan waktu fermentasi tidak berpengaruh 

signifikan terhadap nilai pH biji kopi Arabika. 

3.3 Pengaruh Variasi Suhu Lingkungan dan Lama 

Waktu fermentasi Terhadap Kadar Kafein 

Pengukuran kadar kafein bertujuan untuk mengetahui 

penurunan kadar kafein biji kopi Arabika hasil proses 

fermentasi. Pengukuran kadar kafein pada biji kopi 

dilakukan menggunakan alat Spektrofotometer UV-VIS. 

Kafein dapat dideteksi pada panjang gelombang dengan 

absorbansi maksimum pada 272-276 nm [9]. Hasil 

pengukuran larutan standar kafein menunjukkan 

panjang gelombang maksimum sebesar 276.1 nm 

dengan absorbansi 0.257. 

 

Gambar 4. Grafik Pengaruh Variasi Suhu dan Waktu 

Terhadap Kadar Kafein 

Berdasarkan hasil data pengamatan diatas menunjukkan 

bahwa pada suhu lingkungan fermentasi 25-27 oC kadar 

kafein mengalami penurunan, namun pada  36 jam 

terjadi kenaikan kadar kafein  disebabkan  

ketidakseimbangan kinerja mikroba, ini dapat 

diakibatkan karena beberapa faktor, antara lain 

penurunan substrat sehingga mengakibatkan 

metabolisme mikroba berubah menjadi metabolisme 

sekunder yang membentuk sejenis senyawa alkaloid 

yang terdeteksi sebagai kafein sehingga penurunan 

kadar kafein pada biji kopi tidak maksimal. 

Ketidakseimbangan kinerja mikroba ini akibat suhu 

lingkungan yang tidak stabil sehingga berpengaruh 

terhadap mikroba. 

Pada suhu 30 oC kadar kafein mengalami penurunan 

secara signifikan seiring bertambahnya waktu. 

Penurunan kadar kafein ini disebabkan karena lapisan 

lendir (mucilage) yang telah lepas selama proses 

fermentasi mempermudah masuknya enzim proteolitik 

(enzim protease) yang dihasilkan khamir 

Saccharomyces cerevisiae ke dalam sitoplasma 

sehingga dapat menguraikan kafein biji kopi [19]. 

Kafein memiliki salah satu gugus fungsi yang mirip 

dengan protein yaitu gugus amida, sehingga enzim 

proteolitik dapat memecah senyawa kafein. [20]. 

Pemecahan senyawa kafein menyebabkan ukuran dan 

berat molekul senyawa kafein menjadi kecil dan lebih 

mudah berdifusi melewati dinding sel sehingga larut 

dalam air [16]. Kadar kafein awal sebelum fermentasi 

pada biji kopi Arabika yaitu sebesar 1.258% kemudian 

setelah dilakukuan fermentasi  didapatkan  1.129 

sebesar 4.38 pada suhu 25-27 oC dan 0.513 pada suhu 

30 oC. 
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Berdasarkan analisis statistik menggunakan metode 

Anova Two-Factor Without Replications, variasi suhu 

lingkungan memiliki nilai F = 18.89784 lebih besar dari 

nilai Fcrit = 5.11735 dan waktu fermentasi memiliki nilai 

F = 1.368118 lebih kecil dari nilai Fcrit = 3.178893. 

Dapat disimpulkan  bahwa waktu tidak berpengaruh 

secara signifikan terhadap kadar kafein biji kopi 

Arabika hasil fermentasi. Sedangkan pada suhu 

menunjukkan bahwa waktu berpengaruh secara 

signifikan terhadap kadar kafein biji kopi Arabika hasil 

fermentasi. 

4. KESIMPULAN  

Fermentasi dapat menaikan kadar etanol biji kopi 

Arabika sebesar 5.2% dan nilai pH sebesar 4.38 pada 

suhu 25-27 oC dan 5.08 pada suhu 30 oC, Menurunkan 

kadar kafein sebesar 1.129% pada suhu 25-27 oC dan 

0.513% pada suhu 30 oC, sesuai dengan Badan 

Standarisasi Nasional (BSN) harus berkisar antara 

0.455% - 2% b/b (SNI 01-3542-2004). 

Waktu fermentasi berpengaruh signifikan terhadap 

kadar etanol tetapi tidak berpengaruh signifikan 

terhadap nilai pH dan kadar kafein. Suhu fermentasi 

berpengaruh signifikan terhadap kadar etanol dan kadar 

kafein tetapi tidak berpengaruh signifikan terhadap nilai 

pH. 
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