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Fermentation in coffee provides new modulation to the taste and sensory
profile of coffee, thereby enhancing its flavor quality. Lactic Acid Bacteria
(LAB) strains are used for fermentation in the wet process and have been
proven to improve the overall flavor of the coffee. Therefore, in this study,
coffee fermentation will be carried out using Lactococcus lactis subsp. to
improve coffee flavor quality. The study begins with preparing the starter
medium, starter culture, and fermentation. Subsequently, proximate analysis
and a cupping test are conducted to assess the flavor profile of the coffee.
The results of this study show that coffee fermentation can increase the
number of LAB with longer fermentation times. Furthermore, proximate
results indicate that fermented Robusta coffee contains 7.86% less fat
compared to non-fermented Robusta coffee, which has 15.02% fat. The
cupping test results for fermented Robusta coffee reveal a total score of 81,
with the clean cup and uniformity aspects scoring 10. This total is higher than
that of non-fermented Robusta coffee, thus proving that fermentation using
Lactococcus lactis subsp. can improve coffee flavor quality.

PENDAHULUAN

mikroba termasuk Bakteri Asam Laktat (BAL), Bakteri
Asam Asetat (AAB), Bacillus, Enterobacteriaceae, ragi
dan jamur berfilamen baik dalam meningkatkan rasa

Kopi merupakan minuman yang paling banyak
dikonsumsi di seluruh dunia dan tanaman komersial
utama yang ditanam lebih dari 50 negara terbanyak di
Brazil, Vietnam, Indonesia, Kolombia, dan Meksiko [1].
Kopi mengandung berbagai macam senyawa antioksidan
seperti fenolat (asam hidroksisinamik seperti asam
kafeat, asam ferulat, asam kumarat, dan asam
klorogenat), senyawa aromatik dan produk reaksi
Maillard seperti melanoidin [2].

Buah kopi diproses dengan salah satu dari tiga metode
utama, proses kering, basah, dan semi kering. Selama
dekade terakhir, penelitian telah menunjukkan bahwa
proses basah menggunakan ekologi mikroba dari
fermentasi basah biji kopi melibatkan beragam kelompok

kopi. Proses fermentasi biji kopi melibatkan gula,
protein, asam amino dan senyawa fenolik sebagai
prekursor aroma [3].

Rasa dan aroma adalah faktor penentu kualitas maupun
tingkat penerimaan konsumen untuk produk kopi [4].
Selama fermentasi basah aktivitas metabolisme BAL
mengarah pada produksi asam organik, volatil, dan
metabolit lainnya yang berkontribusi terhadap keasaman
dan aroma yang diinginkan dari kopi [5]. Fermentasi
mampu meningkatkan modulasi rasa dan aroma baru
pada hasil akhir pengolahan kopi. BAL dan ragi diyakini
memiliki kemampuan untuk mendegradasi
makromolekul seperti polisakarida dan bertanggung
jawab untuk menghilangkan lapisan lendir yang
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mengelilingi biji selama fermentasi dan diubah menjadi
suatu senyawa yang dapat meningkatkan rasa kopi [6].

Strain Lactobacillus plantarum yang termasuk BAL
digunakan untuk fermentasi pada proses basah dan
terbukti meningkatkan rasa keseluruhan akhir kopi [7].
Selain menambahkan kultur starter ke fermentasi kopi,
peneliti telah melakukan biomodifikasi biji kopi yang
lebih terkendali dan langsung dapat minuman. Studi
terbaru yang melibatkan enzim jamur menunjukkan
bahwa modifikasi green biji kopi dengan Aspergillus
oryzae carboxypeptidases menghasilkan rasa kopi yang
lebih meningkat [8] dan fermentasi kopi dengan
Hizoctonia solani secara spesifik mereduksi asam
klorogenat yang menyebabkan Kketidaknyamanan pada
perut [9].

Pada penelitian ini akan membahas tentang pengaruh
fermentasi kopi Robusta dengan Lactococcus lactis
subsp. yang termasuk dalam kelompok bakteri asam
laktat terhadap flavor kopi yang dihasilkan. Fermentasi
dilakukan selama 8, 24 dan 48 jam dengan menggunakan
Lactococcus lactis subsp. Fermentasi ini diharapkan
mampu menghasilkan kopi yang memilki kualitas dan
rasa seperti kopi luwak komersial.

METODOLOGI

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu Molase,
Lactococcus lactis subsp. (Merk), De Man, Rogosa, dan
Sharpe (MRS)-CaCOs; yang merupakan media
pertumbuhan yang dimodifikasi dari MRS agar khusus
untuk kultur dan enumerasi bakteri asam laktat (BAL),
85% Natrium Klorida (NaCl), Plate Count Agar (PCA)
Kopi Robusta (Banyuanayar, Boyolali), Kopi Luwak
Lampung (Sebagai Pembanding). Sedangkan Peralatan
yang digunakan yaitu desikator, oven, hotplate,
incubator, autoclave.

Persiapan Inokulum Lactococcus lactis subsp. dan
Persiapan Media dan Inokulum (Kultur Starter)

Persiapan inokulum diawali dengan pembuatan media.
Pembuatan media fermentasi dibuat dengan 175 g tetes
tebu atau molase diencerkan dengan aquadest sebanyak
1 L, kemudian dipanaskan hingga mendidih dan
disterilkan dengan menggunakan autoclave pada 121°C
selama +20 menit [10]. Kemudian, dilakukan inokulasi
dengan 5,2 g De Man, Rogosa, dan Sharpe (MRS)-
CaCOs; dilarutkan dengan 100 ml aquades, kemudian
dipanaskan hingga mendidih dan disterilkan dengan
menggunakan autoclave pada 121°C selama +20 menit.
Selanjutnya diinokulasikan kultur slunt Lactococcus
lactis subsp. pada media cair yang telah steril dan dingin.
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Selanjutnya, diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.
Kultur siap diinokulasikan pada media fermentasi.
Kemudian, diinokulasikan Lactococcus lactis subsp.
kultur cair yang telah disiapkan sebelumnya, pada media
molase yang telah steril dan dingin. Media tersebut
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam sehingga
kultur siap digunakan untuk fermentasi.

Perhitungan Jumlah Kultur Starter yang Akan
Diinokulasikan Pada Kopi

Sebanyak 0,1 mL kultur starter diencerkan pada 10
CFU/g dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang
berisi 9 mL NaCl steril 0,85%. Kemudian mengambil 1
mL pada pengenceran 10 CFU/g dan dimasukkan ke
dalam tabung reaksi yang berisi 9 ml NaCl steril 0,85%
pada pengenceran 102 CFU/g dan begitu seterusnya
sampai pengenceran 107. Selanjutnya plating pada
cawan petri sebanyak 0,1 ml pada pengenceran 10*-10"
CFU/g kemudian dituangkan MRS agar dan digoyang-
goyang. Diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37°C lalu
dienumerasi.

Perhitungan Jumlah Kultur Starter yang Akan
Diinokulasikan Pada Kopi

Sebanyak 0,1 mL kultur starter diencerkan pada
pengenceran 107! CFU/mL dengan cara dimasukkan ke
dalam tabung reaksi yang berisi 9 mL larutan NaCl steril
0,85%. Selanjutnya, sebanyak 1 mL larutan dari
pengenceran 10! CFU/mL diambil dan dimasukkan ke
dalam tabung reaksi lain yang berisi 9 mL larutan NacCl
steril 0,85% untuk menghasilkan pengenceran 1072
CFU/mL. Proses ini dilanjutkan hingga mencapai
pengenceran 1077 CFU/mL. Sebanyak 0,1 mL dari
masing-masing pengenceran 107! hingga 10”7 CFU/mL
kemudian dipipet dan diinokulasikan pada cawan petri
steril. Setelah itu, dituangkan media MRS agar yang telah
dilelehkan dan didinginkan, kemudian cawan
digoyangkan perlahan untuk meratakan sampel. Cawan
petri diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37°C. Setelah
inkubasi, jumlah koloni dihitung untuk keperluan
enumerasi.

Fermentasi Biji Kopi

Sebanyak 500 g biji kopi Robusta diinokulasi dengan
kultur starter 105-10% CFU/mL dan difermentasi selama
8; 24; dan 48 jam dalam wadah tertutup. Setelah itu,
dicuci dan dikeringkan hingga kadar air 10-12%.
Kemudian, biji kopi fermentasi dihulling untuk
memisahkan biji kopi dari kulit ari. Kemudian
penyangraian dan grinding.

Metoda Analisis

Analisis proksimat: (Analisis lemak: metode sokletasi,
protein: Kjedhal, karbohidrat: spectrophotometri, kafein:
gravimetri, klorofom sebagai pelarut [1].
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Fermentasi yang dilakukan merupakan pengolahan kopi
secara basah untuk meningkatkan rasa kopi sehingga
didapatkan kualitas yang lebih baik dan hasil yang lebih
seragam. Fermentasi adalah proses biokimia yang
melibatkan konversi zat organik, seperti karbohidrat,
menjadi produk-produk seperti alkohol atau asam,
dengan bantuan mikroorganisme seperti bakteri, ragi,
atau jamur [11]. Kopi yang digunakan pada penelitian ini
adalah kopi Robusta yang sudah dikupas kulitnya namun
masih ada kulit arinya. Kulit kopi yang terdiri dari 80%
pektin dan 20% gula dijadikan substrat pada fermentasi
kopi [12]. Dalam proses fermentasi kopi, peran Bakteri
Asam Laktat (BAL) sangat penting dalam menentukan
karakteristik akhir dari kopi tersebut, termasuk cita rasa,
aroma, serta komponen kesehatan. Waktu fermentasi
memainkan peran penting dalam memastikan jumlah
BAL yang cukup untuk menghasilkan metabolit yang
diinginkan, seperti asam organik, peptida bioaktif, dan
senyawa volatil yang berkontribusi pada cita rasa kopi
[13]. Jumlah Bakteri Asam Laktat (BAL) selama
fermentasi dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Jumlah BAL selama fermentasi

Gambar 1 menunjukkan hasil jumlah BAL selama proses
fermentasi kopi Robusta berlangsung. Berdasarkan hasil
tersebut bahwa semakin lama proses fermentasi maka
jumlah BAL meningkat. Pada fermentasi 8 jam jumlah
BAL vyaitu 2,4 x 10% CFU/gr (6,36 log CFU/gr), 24 jam
3,1 x 107 CFU/gr (7,49 log CFU/gr), dan 48 jam 4,9 x 107
CFU/gr (7,69 log CFU/gr). Hasil tersebut sejalan dengan
hasil penelitian Wilujeng & Wikandari, (2013) dengan
jumlah BAL 1 hari, 2 hari, 3 hari berturut-turut sebagai
berikut 2.7 x 107 CFU/g (7,431 log CFU/qg), 4.3 x 107
CFU/g (7,633 log CFU/g), 2.6 x 108 CFU/g (8,414 log
CFU/g). Hasil tersebut menunjukkan  bahwa
pertumbuhan BAL selama fermentasi kopi robusta
sangat dipengaruhi oleh kandungan nutrisi dalam biji
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kopi itu sendiri. Semakin lama proses fermentasi, jumlah
Bakteri Asam Laktat (BAL) cenderung meningkat
karena adanya ketersediaan sumber nutrisi yang semakin
banyak untuk mendukung pertumbuhan mikroorganisme
tersebut.

Kopi Robusta diketahui mengandung sumber nitrogen
(N) yang cukup tinggi, yaitu sekitar 11-13%, serta
kandungan karbon (C) sebesar 50-55% [14]. Sumber N
dalam kopi dapat berasal dari protein, asam amino, dan
senyawa nitrogen lainnya yang diserap oleh bakteri untuk
sintesis protein dan enzim. Selama fermentasi,
mikroorganisme seperti BAL mengonsumsi nutrisi ini,
terutama dari sisa-sisa gula dan protein dalam biji kopi.
Pada awal fermentasi, jumlah nutrisi yang mudah terurai
terbatas, tetapi dengan berjalannya waktu, proses
fermentasi akan menghasilkan lebih banyak senyawa
yang dapat digunakan oleh mikroorganisme, sehingga
mendukung pertumbuhannya lebih banyak lagi.
Sementara itu, sumber karbon dalam bentuk karbohidrat,
seperti gula sederhana (glukosa dan fruktosa), digunakan
sebagai substrat utama untuk metabolisme energi melalui
fermentasi asam laktat [15]. Hasil fermentasi tersebut
sejalan dengan proksimat yang terdapat pada Robusta
yang telah difermentasikan dengan L. Lactis dengan
kandungan Karbohidrat meningkat yaitu 55,84% lebih
tinggi daripada Robusta tanpa fermentasi yaitu 48,38%.

Analisis  proksimat dilakukan untuk  mengukur
kandungan protein, total gula, karbohidrat, kadar air,
lemak, dan kafein, yang merupakan indikator penting
dalam penilaian kualitas kopi. Analisis ini penting
dilakukan karena setiap komponen kimia tersebut
berpengaruh pada Kkarakteristik rasa, aroma, serta
ketahanan produk terhadap proses penyimpanan.
Analisis proksimat dilakukan terhadap tiga jenis kopi,
yaitu kopi Robusta original (R0), kopi luwak Lampung
(L. Lampung), dan kopi robusta yang telah difermentasi
menggunakan Lactococcus lactis subsp. (L. Lactis)
selama 48 jam. Protein tidak hanya berfungsi sebagai
sumber nutrisi, tetapi juga mempengaruhi karakteristik
fisik dan kimia makanan seperti pembentukan busa dan
kestabilan aroma. Kadar gula total akan menentukan
tingkat kemanisan alami yang dirasakan, sementara
karbohidrat berperan dalam proses pembentukkan tekstur
dan stabilitas, serta gula yang memberikan kemanisan
alami dan berfungsi sebagai sumber energi utama [13].

Pada Tabel 1 menjelaskan nilai proksimat dari kopi
Robusta, kopi Robusta yang telah difermentasi, dan kopi
luwak sebagai pembanding. Hasil menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan nilai proksimat pada masing-masih
kopi. Jumlah protein pada kopi yang telah difermentasi
yaitu 17,47% hampir sama dengan kopi luwak Lampung,
namun lebih tinggi dari pada kopi Robusta tanpa
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fermentasi. Hasil serupa ditemui pada fermetasi kopi
luwak Gayo dengan nilai protein meningkat menjadi
13.79% yang sebelum fermentasi hanya 12.68% [16].
Kandungan protein kasar dihitung dari protein, peptida
dan asam amino. Semua senyawa N ini memiliki
kontribusi  penting terhadap rasa kopi selama
pemanggangan melalui Reaksi Maillard dan degradasi
Stecker [16]. Reaksi Maillard adalah reaksi non-
enzimatik antara asam amino dan gula pereduksi yang
menghasilkan senyawa volatil yang berkontribusi pada
aroma dan rasa khas kopi panggang. Degradasi Strecker,
di sisi lain, melibatkan penguraian asam amino menjadi
aldehida yang juga berkontribusi pada aroma khas kopi
[17]. Reaksi Maillard dan degradasi Strecker, yang
berkontribusi pada pembentukan senyawa aroma seperti
pirazin, furfural, dan alkohol. Senyawa-senyawa ini
memberikan karakteristik aroma dan rasa khas pada kopi
[18]. Hasil tersebut sejalan dengan nilai Flavor kopi
Robusta yang difermentasi dengan L. Lactis yaitu 8 yang
sama dengan kopi Luwak Lampung.

Selanjutnya perbedaan sangat jauh pada jumlah lemak,
jumlah lemak pada kopi Robusta tanpa fermentasi yaitu

15,02% namun nilai tersebut menurun pada kopi Robusta
yang telah difermentasi dengan jumlah hanya 7,86%.
Perbedaan kandungan lemak yang signifikan tersebut
karena saat fermentasi terjadi degradasi lipid menjadi
fraksi lipid. Fraksi lipid pada biji kopi, seperti
trigliserida, asam lemak bebas, dan sterol, sehingga
mengurangi jumlah lemak secara keseluruhan [19].

Fraksi lipid dalam kopi, juga dikenal sebagai minyak
kopi, terbagi menjadi minyak yang melapisi permukaan
biji dan trigliserida, sebagai asam linoleat (40-45%) dan
asam palmitat (25-35%) [20]. Fraksi lipid lainnya adalah
asam lemak bebas, alkohol diterpen, sterol dan tokoferol,
yang umumnya terdapat dalam minyak nabati yang dapat
dimakan [10]. Berdasarkan data tersebut bahwa proses
fermentasi belum merubah jumlah kafein yang terdapat
pada kopi Robusta karena jumlahnya tidak memiliki
perbedaan yang signifikan. Hal tersebut juga terjadi pada
jumlah total gula. Kafein adalah senyawa alkaloid utama
dalam biji kopi. Kafein dilaporkan memiliki kontribusi
terhadap kepahitan minuman kopi dan dapat memberikan
efek stimulasi fisiologis [1].

Tabel 1. Nilai Proksimat pada kopi Robusta

Sampel Protein (%) Gula Total (%) Karbohidrat (%) Kadar Air (%) Lemak (%) Kafein (%0)
RO 16,41 544 48,38 4,44 15,02 2,82
L. Lactis 17,47 511 55,84 2,29 7,86 2,27
L. Lampung 17,56 5,52 69,20 2,26 5,54 2,41

Analisis selanjutnya yaitu analisis cupping test atau
evaluasi sensori. Evaluasi sensori merupakan penilaian
terhadap  sifat-sifat  sensori  makanan  dengan
menggunakan panca indera manusia sebagai alat ukur.
Evaluasi sensorik biasanya dilakukan oleh panelis
terlatih untuk melakukannya mengidentifikasi kualitas
produk makanan baru, untuk menentukan standar produk
atau untuk bertindak sebagai kontrol kualitas rutinitas
[21]. Dalam evaluasi sensori pada kopi menggunakan
standar dari Specialty Coffee Association of America
(SCAA). Hasil capping test dapat dilihat pada Gambar 2.
Fragrance
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Gambar 2. Nilai Cupping Test
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Gambar 2 menjelaskan tentang nilai cupping test dari
kopi Robusta tanpa fermentasi, kopi Robusta dengan
fermentasi dan kopi luwak lampung. Hasil menunjukkan
bahwa nilai Mouthfeel pada kopi Robusta tanpa
fermentasi memiliki nilai 9 lebih tinggi dibandingkan
kopi Robusta dengan fermentasi yaitu 8. Nilai Mouthfeel
yang lebih tinggi pada kopi Robusta tanpa fermentasi
dapat dijelaskan oleh struktur dan komposisi kimia biji
kopi yang tetap utuh tanpa adanya degradasi oleh
aktivitas mikroorganisme selama fermentasi. Kandungan
polisakarida dan protein yang tidak terpecah akan
memberikan sensasi tubuh yang lebih penuh dan
kekentalan yang lebih kuat pada kopi tanpa fermentasi,
sehingga meningkatkan nilai mouthfeel. Sebaliknya,
fermentasi dapat mengurangi kandungan komponen-
komponen ini, yang pada akhirnya menurunkan persepsi
tekstur di mulut [18].

Namun kopi dengan fermentasi memiliki nilai 10 pada
clean cup dan uniformity. Nilai clean cup dan uniformity
yang lebih tinggi pada kopi yang telah difermentasi
menunjukkan bahwa proses fermentasi memiliki dampak
positif terhadap kualitas sensori lainnya. Fermentasi
dapat meningkatkan  keseragaman  rasa  dan
menghilangkan cacat-cacat yang mungkin ada pada kopi,
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sehingga meningkatkan kejelasan profil rasa (clean cup)
dan konsistensi antar cangkir (uniformity). Hal ini terjadi
karena fermentasi membantu menguraikan senyawa-
senyawa yang dapat menimbulkan rasa tidak diinginkan,
seperti rasa pahit atau asam berlebih [22].

Kemudian nilai flavor pada kopi Robusta dengan
fermentasi memiliki nilai yang sama dengan kopi luwak
lampung yaitu 8. Nilai tersebut lebih tinggi dari pada nilai
flavor pada kopi Robusta yang hanya 7. Nilai flavor pada
kopi Robusta yang difermentasi hingga setara dengan
kopi luwak Lampung menunjukkan bahwa fermentasi
mampu memodifikasi komposisi senyawa volatil dan
non-volatil yang terlibat dalam pembentukan aroma dan
rasa kopi. Proses ini mencakup produksi asam organik,
ester, alkohol, dan senyawa aroma lainnya yang
memberikan kompleksitas rasa yang lebih tinggi [23].

Hasil ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang
melakukan Analisis cupping test pada fermentasi kopi
Arabika dengan Bacillus subtilis. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa nilai atribut flavor dan
body pada kopi arabika yang difermentasi lebih tinggi
dibandingkan kopi hasil fermentasi alami dan tanpa
fermentasi [10]. Total nilai hasil cupping test dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Total nilai cupping test kopi Robusta

Gambar 3 menjelaskan total nilai cupping test pada kopi
Robusta tanpa fermentasi, kopi Robusta dengan
fermentasi, dan kopi luwak lampung. Berdasarkan hasil
cupping test yang dijelaskan pada Gambar 3, terlihat
adanya peningkatan kualitas rasa pada kopi Robusta yang
telah difermentasi dibandingkan dengan kopi Robusta
tanpa fermentasi maupun kopi luwak Lampung. Kopi
Robusta tanpa fermentasi memiliki total skor 78,
sedangkan kopi luwak Lampung mendapatkan skor
77,25. Namun, kopi Robusta yang difermentasi
menggunakan Lactococcus lactis subsp. mendapatkan
skor tertinggi yaitu 81, yang menunjukkan peningkatan
signifikan dalam aspek kualitas rasa dan aroma.

DOI: http://dx.doi.org/10.52759/reactor.v5i2.157

Fermentasi pada kopi Robusta ini mempengaruhi profil
sensorik, menghasilkan aroma yang lebih kompleks
seperti cinnamon, sugar cane, sweet grape wine, dan
aftertaste yang panjang dan manis. Proses fermentasi
menggunakan Lactococcus lactis membantu
meningkatkan profil rasa kopi dengan memperkaya
produksi metabolit yang mempengaruhi rasa, aroma, dan
keseimbangan rasa manis serta keasaman. Mikroba
seperti Lactococcus lactis mampu memfermentasi gula
sederhana menjadi asam laktat, yang pada akhirnya
meningkatkan kompleksitas aroma dan cita rasa kopi
[24]. Fermentasi mikroba pada biji kopi tidak hanya
berperan dalam meningkatkan jumlah mikroorganisme
seperti Bakteri Asam Laktat (BAL), tetapi juga
menghasilkan berbagai senyawa volatil yang secara
signifikan mempengaruhi karakteristik organoleptik
kopi. Senyawa-senyawa tersebut, seperti aldehid, ester,
dan alkohol, berkontribusi pada pengembangan aroma
yang lebih kompleks, yang dapat mencakup catatan
fruity, floral, atau spicy, tergantung pada jenis
mikroorganisme yang terlibat dan kondisi fermentasi
yang diterapkan [15]. Penggunaan mikroorganisme
dalam fermentasi kopi dapat menghasilkan kopi dengan
body dan acidity yang lebih seimbang serta menghasilkan
aroma dan rasa yang lebih kompleks dan kaya. [24].

KESIMPULAN

Proses fermentasi kopi menggunakan Lactococcus lactis
subsp. dapat meningkatkan jumlah kultur BAL yang
sebanding dengan lamanya fermentasi. Jumlah lemak
hasil analisis proksimat pada kopi Robusta fermentasi
menurun menjadi 7,56 lebih rendah dari kopi Robusta
tanpa fermentasi. Hasil cupping test menunjukan bahwa
kopi Robusta dengan fermentasi mendapatkan nilai 81
dengan clean cup dan uniformity mendapat nilai 10.
Penelitian ini membuktikan bahwa fermentasi dengan
Lactococcus lactis subsp. dapat meningkatkan kualitas
rasa kopi dan memiliki aroma hampir sama dengan kopi
luwak.
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