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kopi illl 

PRODUKSI BIOETANOL DARI LIMBAH KOPI RAKYAT U~TUK 


MEMPERKUAT KETA!IANAN ENERGI DI KAWASi\N IJEN 

KABUPATEN BONDOWOSO - JAlVA TIMUR 


Soni Sisbudi IIarsono, Riska Rian fauzjah 
(Fakultas Teknik Pertaniall, Universjtas Jelnber) 

. 	 Abstrak 
~l1ft· 
~i; 

~ . Penggunaan bahan bakar minyak bumi dad tahun ke tahun 
'senlakin Ineningkat, sehingga perlu diupayakan mencari sumber energi 
I,baru yang dapat diperbarui, sehingga diharapkan dapat menggantikan 

- a}peran bahan bakar minyak yang keberadaannya di bumi semakin lama 
~tsemakin menipis. Salah satu upaya untuk mengatasi permasaJahan ini 
~ adalah dengan memanfaatkan limbah cair hasil pengolahan basah kopi 

1 5. Arabika menjadi bioetanol, sebagai bahan pencampur bensin, sehingga 
1 diharapkan mampu menghelnat pernakaian bensin. Perlu diketahui 

t.... 1-. l' 1 1 • 1 ••• • ~. • , .. 
l< ;...,:l..~ :.-':: ~:::-.. ':;'::....:: ..:::;:::;: .1"'-\)y.i .ut.! SruLoctl lltt::.llLe!HaH ungKUllgan apaolla 

,)i' 

1 }dibiarkan tanpa penanganan yang serius. Penelitian ini dilaksanakan di 
:kawasan sentra kopi Desa Rejoagung Kecalnatan SUlnberwringin, 
. Kabupaten Bondowoso, Dalam buah kopi terdapat berbagai zat kimia, 
'diantaranya gula (sakarin). Proses fermentasi mengakibatkan terurainya 
.senya\va-senyawa yang terkandung di dalall1 lapisan lendir oleh mikroba 
:alalni dan dibantu dengan oksigen dari uciara. Untuk mendapatkan full­
grade bioetanol maka dilakukan ptoses fermentasi secara anaerob dengan 
;;bantuan ragi roti (Saccharomyces cerevisiae). 

Kata I(unci : Kopi Arabika, Bioetanol, Fennentasi, Saccharol1tyces 
Cerevisiae. 

BAB I. PENDAHULUAN 	 bakar minyak bUUli adalah dengan 
IIIemanfaatkan linlbah cair hasil 

1.1 Latar Belakang pengolahan basah kopi ll1enjadi 
bioetanol. Perlu diketahui bahwaSalah sam upaya untuk membuat 

lilllbah cair
bahan bakar pengganti bahan 

nlenceman 
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dibiiJr1~aI1 tanpa pendnganan yang 
ferius. Oleh karenaJlya penelitian 
rangat bermanfaat karena dapat 
111en1anfaatkan lin1bah cair yang 
berbaJlaya bagi lingkungan 
terscbv t menjadi bahan yang 
berguna, yaitu sebagai bahan 
c::iternatif pengganti bahan bakar 
rninyak bumi. 
Bioetanol Inemiliki kelebihan 
dibanding dengill1 BBM, 
diantaranya memiliki kandungan 
oksigen yang Iebih tinggi (35% ) 
sehingga terbakar Iei'ih sempuma, 
bemilai oktan Iebih tinggi (118) 
dan Iebm ramah lingkungan 
karena mengandung emisi gas CO 
lebih rendah19-25% (Indarfono Y., 
2005). Selain itu bi0etanol dapat 
diproduksi oleh mikroorganisnle 
secara terns menerJs. Produksi 
bioetanol di berbagai negara telah 
dilakukan dengan 111enggunakan 
bahru1 baku yang berasal dari hasH 
pertanian dan perkebunan 
(Satjoko, 1991). 
Oleh karena itu dilakukan upaya 
Inencari ballan baku altematif lain 
dari sektor non pangan untuk 
pembuatan bioetano1. Bahan 
selulosa melniliki potensi sebagai 
bahan baku altematif pembuatan 
etano1. Salah satu contolu1ya 
adalah limbah cair kulit kopi. 
Ketersediaan limbah kulit kopi 

cukup besar, karena pada 
pengolahan kopi akan 
menghasilkan 65 % biji kopi dan 
35% liInbah kulit kopi Sedangkan 
produksi kopi Indoneshl pada 
tahun 2009 u1encapai total 689 ribu 
ton Lhnbah kulit kopi IneJnpunvai c 
kandungan serat sebesar 65,2'; % 11 
(Melyani, 1009). {'J 
Seperti kita ketahui kopi it 
merupakan salah satu penghasil k 
sumber devisa Indonesia, dan D 
memegang peranan penting dalam O. 
pengen1bangan industri or 
perkebtman. Dalan1 kurun waktu SE( 

20 tahun luas areal dan produksi JlH 

perkebunan kopi di Indonesia, da 
khusuSi.lya rerkebur:an kopi rakvnt ,,1-, 

mengalatni perkelnbangan y~ng lUr 

sangat signifikan. Kavvasan Jawa Ier 
Tirour yang dikenal sebagai :;ne 

wilayah tapal kuda yang n1eliputi ,1 C} 

Jember, Banyuwangi; Sihlbondo :; 11 
dan Bondowoso merupakan sentra ci nJ 

produsen kopi Robusta dan 1'\)r(­

Arabika yang sudah sangat \ iLl I' 

terkenal sejak lal11a. Perkebul1an i- 'sa' 

kopi di wilayah tersebut sebanyak k bjJ 
70 % dari tota] perkebtU1an rn en 
didolllinasi oleh perkebunan d. j ( 

rakyat (l\tlutakin P.; t"t at 2008). In liit 
Permasalahan utanl.E1 dalam proses d [i 
pengola11an kopi adalah "l'~~b 
penanganan limbaJl padat dan C'ph 
cair. Limbah kopi 111engandung 
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beberapa 7at kinlia beracun seperti 
alkaloids, til 111li17S, dan polyphellolics. 
Hal llU me Jnbuat lingkungan 
degradasi biologis terhadap 
material organik lebih sulit. 
Dampak lingklmgan berupa polusi 
Jrganik funbah kopi yang paling 
Jerat adalah pada perairan dimana 
ffluen kopi dikeluarkan. Dampak 
.tu berupa pengurangan oksigen 
,arena tingginya Biological Oxygen 
)emand (BOD) dan Chemical 
Jxygen Demand (COD). Substansi 
)rganik terlarut dalam air limbah 
,ecara alnat lamban dengan 
nenggunakan prot;es mikrobiologi 
lalam air yang membutuhkan 

T/" .....~l.... ~':""""t7Y~' rl ~, 1" ~- ~ 
.... ,..." ....O .. ""A-L ..................u.l all • 1,a.ltllct. 


erjadmya pengurangan oksigen 
erlarut, permilltaan 0 ksigen untuk 
nenguraikan material organik 
rtelebihi ketersediaan oksigen 
ehingga menyebabkan kondisi 
naerbbik. Kondisi uu dapat 
erakibat fatal untuk makhluk 
ang berada dalam air dan jug3. 
isa menyebabkan bau, bahkan 
~ bih jauh lagi, bakteri yang dapat 
lenyebabkan ::nasalah kesehatan 
apar llleresap ke sumber air 
tinum. r.1eskipUn kopi enak 
immum, namun limbahnya 
tidak enak" bagi lingkmlgan kita. 
11eh karena itu limbah kopi 

haruslah diolah agar tidak 
membahayakan kesehatan. 
Berlatar belakang produksi kopi 
yang sc1ngat besar tersebut maka 
pengekIn an limball Inenjadi hal 
yang sanGat penting untuk 
dijadikan kebijakan bagi 
perkebLnan kopi pada ulnumnya 
dan kopi fCi kyat pada khususnya 
agar da]am pengolahan kopi dapat 
diperoleh produksi yang melimpah 
dengan tetap memperhatikan 
keseimbangan lingkmlgan melalui 
pemanfaatan bahan limbah seperti 
kulit kopi menjadi bahan yang 
bermanfaat. Diharapkan dengan 
penelitian ini dapat dihasilka:!.L 
sulusi untuK oioetanol sebagai 
sumber energi terbarukan, murah 
dan ramah lingkungan. 

1.2 IdenHfikasi Masalah 
Kondisi Inasyarakat yang tinggal 
di daerah terpencil khususnya 
masyarakat Dusun KlW1Cing, Desa 
Sukorejc Kecamatcul 
Sumben-vringin, Kabupaten 
Bondowoso masih menggunakan 
kayu sebagaj bahan bakar untuk 
keperluan rumah. Berdasarkan 
kondisi dan situasi tersebut, maka 
dapat diidentifikasi beberapa 
permasalahan bagi masyarakat 
setempat sebagai berikut. 

-.~-..---- .. -.-~-.---....•--~-,,~ ..... ------..-.-.~~- ..----~-'~~--'- .. -.-~.-~--.--' ' .... 
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1. 	 j\1asYJrakat Dusun Kluncing, 
Desa Sukorejo Kecamatan 
Sumberwringin, Kabupaten 
Bondowoso Propinsi Jawa 
Timur ini sangat tergantung 
pada kayu bakar untuk 
keperluan memasak, 
selnentara jumlah kayu bakar 
yang tersedia selnakin lama 
selllaJdn menipis. 

2. 	 Limbah cair kopi yang 
melimpah di sekitar dusun 
tersebut belumtermanfaatkan 
secara baik, sehingga linlbah 
cair kopi tersebut dapat 
dikategorikan sebagai limbah 
yang membahayakan 
kesehat3Il. 

3. 	 Rendalmya tingkat pendidikan 
dan pengetahuan masyarakat 
Inenyebabkan kurang 
optirnalnya potensi alam yang 
ada untuk dimanfaatkan 
sebagai sumber energl 
alternatif sebagai pengganti 
bahan bakar minyak. 

4. 	 Terbatasnya lapangan 
pekeljaan di desa 
menyebabkan arus urbanisasi 
pemudadesa sernakin 
Dlel1ll1gkat, sementara potensi 
alarn di des a tersedia cukup 
Jllelinlpah namun belum 
termanfaatkan secara 
lllaksiIllal. 

1.3 Perunlusan Masalah 
Penggunaan bahan bakar nlinyak 
burni dari tahun ke tahun semakin 
rneningkat, sehingga perlu 
diupayakcul rnencari sumber energi 
bam yang dapat diperbaruif 
sehingga diharapkan dapat 
menggantikan peran bahan bakar 
mieyak yang ke beradaannya di 
bumi sernakin lama semakin . . 
memplS. 

Permasalahan yang diajukan 
 2 
dalam penelitian ini adalah upaya 
memanfaatkan limbah cair hasil 
pengolahan basall kopi Arabika 
menjadi bioetanol sebagai bahan 
pencalllpur bensin, sehingga 
diharapkan malllpu menghemaf 
pemakaian bensin. I-ial ini 3. 
sekaligus untuk lllengatasi 
pencernaran lingkungan 
khususnya di kawasan sentra kopi 
Dusun Kluncingf Desa Sukorejo 
Kecamatan Sumberwringin, 4. 
Kabupaten Bondovvoso Propinsi 
Jawa Timur, karena limbah cair ini 
apabila tidak ditanggulangi 
dengan baik dapat mencemari 
lingkungan sekitarnya. 

BA 
1.4 Tujuan 
Berdasarkan latar belakang yang 2.1 
telah dipaparkan di atas, maka di 1 
tujuan penelitian ini adalah sebagai Ind( 
berikut: mer 
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~: 1. Terciptanya sumber energt 
k S b~rbarukan yang ramah 
:1"' l:ngkungan dan n1urah bagi 
1 rnasyarakat desa di kawasan 
;1 s -'ntra kopi rakya t di Desa 
C S~lmberagtnlg Kecamatan 

~ It S;Jmbelwringin, Kabupaten 
r Bondo,voso Propinsi Jawa 
li Timur deng<:-.I1 menlaItlaatkan 
n lilnbah cair produksi kopi 

sebagai bioetanoL 
n 2. Terpenuhinya kebutuhan 
a bahan bakar bioetano1 sebagai 
il campuran bahan bakar bensin 
a tC1tuk mengurangi 
n penggunaan bensm yang 
a sen1akin lama semakin maha1. 

~ 

~~ 

, , 
ucugdllYd. 

u 3. :~vleningkatkan aktivitas sosia1 
51 ekonomi masvarakat desa 

.I 

n kawasan kopi rakyat sehingga 
)l dapat menmgkatkan 
o perekonomian rakyat. 
1, 4. 1vfengurangi 1aju urbanisasi 
51 m asyarakat desa ka\vasan kopi 
U rckyat dengan mema.....-lfaatkan 
51 potensi sumber daya a1anl 
n yang tersedia. 

BAB II TELAAH rUSTAKA 

19 2.1 Potensi Bahan Bakar Minyak 
(a di Indonesia 
ru Indonesia saat fir sedang 

menga]ami defisit energi dengan 

----" .-,~-.-~ .. ~ ..------.-.~-."--.---.~ 

volulne defisit semakin meningkat. 
Iial :ini teIjodi karena sementara 
konsumsi energi terus meningkat, 
sumber ene~'gi, khusllsnya yang 
tidak tel baruk(ill, semakin 
111enurun produksinya. Untuk 
lllengatasi hal ini: pengembangan 
sumber energi yang terbarukan 
Dlenlpakan pilihan yang strategis. 
Sebagai bangsa yang besar dengan 
junllal1 penduduk mendekati 245 
juta jiwa (BPS, 2012), Indonesia 
akan menghadapi masalah energi 
yang cukup mendasar bila tidak 
melakukan upaya diversifikasi 
bahan bakar dalam waktu 10-15 
tahnn nlendatang. SUD1be! energi 
yang tidak terbarukan (non­
renewable) tirgkat ketersediaannya 
semakin berkurang. Sebagai 
cantoh, produksi minyak bumi 
Indonesia yang telah mencapai 
puncaknya pada tahun 1977 yaitu 
sebesar 1.7 jUla bare1 per hari terns 
menurun hmgga tingga1 1.125 juta 
bare1 per haT1 tahun 2012. Di sisi 
lain konsumsi minvak bumi terns 

.I 

meningkat dan tercatat 0.95 juta 
barel per hari tahun 2000, menjadi 
1.05 juta bare] per hari tahun 2008 
dan sedikit ll'lenurun menjadi 1.04 
juta barel per hari tahun 20012 (BP 
tvligas, 2012). 

...".--..'~.-'"--...............--
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Tabel 1. Prod uksi dan KonSUDl si 
Minyak Bumi Indonesia 

Lbun ! Pr!Y.luKli (,icta bm-l.!baril I\OD~UDlSiUuta bml;bari) 

091~6 

[-)-----~----~o~::~ --~ 

~~-~---~--- ~----~~-; 1'--~----~----01~ 16- ----- -­

U25 !O~ti: 


lSu~~~ -B[' >ui,,-jl~!---- -----------.-- ------


Ind onesia yang semula adalah 
tergolong net-exporter di bidang 
bahan bakar minyak (BBM), sejak 
tahun 2000 telah menjadi net­
importer. Impor bersih ill! 

diperkirakan akan telus meningkat 
dengan semakin menurulmya 
prod:lksi ladan~dadang n.in~Ttik 

dan semakin meningkatnya 
konsumsi minyak masyarakat. 

2.2 Produksi Kopi di Indonesia 
Kopi merupakan salah satu 
penghasil sumber devisa 
Indonesia, dan nlemegal1g peranan 
penting dalam pengembangan 
indu&h'i perkebunan. Dalam kurun 
waktu 20 tahun luas areal dan 
produksi perkebunan kopi di 
Indonesia/ khusllsnya perkebunan 
kopi rakyat mengalalni 
perkenlbangan yang sangat 
signifikan. Pada tahun 1980, luas 
areal dan produksi perkebunan 
kopi rakyat masing-masing sebesar 

•. 

663 ribu heklar dan276 ribu ton s 
I 

dan pada Iahwl 2009 terjadi r 
peningkatan luas areal dan 5 

produksi yang masing-lnasulg 21 

sebesi.lr 1.241 juta hektar dan 676 

ribu ton (Ditjc'nbun/ 2010). Tahun ,., 


"'-. 

2010 ]uas areal kopi di Indonesja S2 
ntenCElpal 1.210.000 ha dengcln pE 
pr0duksi 686.920 ton, ekspor 5e , 
433.600 ton dengan nilai USD 814J diJ 
juta. Sedangkan pada tallW1 2011 we 
angka sementara luas areal kopi pre 
1.677.000 ha dengan produksi pel 
633.990 ton, ekspor 387.870 ton dib 
dengan nilai USD 1.198,9 juta. (Cl. 
Kupi termasuk sepuluh koutOditas 
ekspor utama fndonesia nan lill1c1 
~~Cll'lVL:i~a.;::, utdUld yang berperallall 
sangat vital terhadap 
perekonolnian Indonesia. 1\1enunl t 
Muta1cin et al (2008) dan Fi\O 
(2010), Indonesia termasuk dalarl1 :3 
besar negara produsen kopi di 
dunia. Sejak tahun 2009 hingga 
2011, 'volull1e ekspor Indonesia 
berada pcda uru tall ketiga setelah 
Brasil dan Vietnam (lCO, 2012)_ 
Luas areal tanalnan kopi Indonesia, 
pada tahun 2009 dan 2010. 
Iuenurut statistik dari FI\O (2010), 
adalah seluas 1.32 juta dm11.30 juta 
hektar d€)ngan produksi 60 juta ton 
kapi. Tolal prodnkti rata-rata kopi Garr 
jenis Robusta sekitar 86 per5en kopi 
yang diproduksi petani dan proc 

----.-- .. ..-----... -:---- -- - . l: .­~-
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slsanya
'I 

perusahaan1 

Slette, 2010; 
2011) 

1 

5 
5 
11 2.3 Pengolahan Kor,i 
a Saat ill! diken81 dua cara 

~ 

11 pengolallall kopi deri bentuk buah 
Ir segar sampai siap unhlk 
3 dikonsumsi, yaitu cara basah (fully 
1 .' wet process) dan cara kering (dry 

- )l process) dengan tahapan proses 
,i pengolahan sebagaimana 
n '. rutampilkall pada Gambar 1 

(Clarke & Macrae, 1989). 
lS 

.a 
.­
it 

P 

It 

J 
5 
ii 

t>,,·t!~t'ljH'..t,"hra ,. .. r
) 

La <{I.:"ha;,"ul<.(! l.-.:!ttl;.! 

th 
~). 

a, 
0, 
)), 
ta 
)n 

diproduksi oh~h 

(Bromokusumo dan 
Slette dan 'Viyono, 

,.......-~.-----~-.-.... 


U\lailltifl (Iijll: 

1,m,IoU';) "'lill''''''U ~ -7 ~~ t. '1',)1) 

.J .... 
)'I";""'l~~ 1',11;, ·····r 

h:lnl-.!I~~:l·'1 

J 
P"l\':H.:I.lll -~ i\n III

'-1 
}\;H~r;a\.!'r,h 

l<~\~h, 1'\.'1t..:d:1 \'·'WI!~;HI:!.! dt.... , hl.:l::I':.. 

P..:tI;I":J,,;h.:Ul 

!'&<n¥I:1' ''';'H I..lIb: 
~,., 

r• 
{"~d: .... Ui.I'l-''' 

·,~,.:I'· .'. 

h"I!!}'"''';'1 

L 
>'0, 
, I.. "jh.t' 

i. 
P"".!'ll:GIU,1I1 

pI Gambar 1. Tahapan pengolahan 
~n kopi cara kering dan basah serta 
ill produk limbah yang dihasilkall 

Pengt;pasan kulit buah kopi 
(pulpi;zg) lnerupakan salah satu 
tahapanproses pengolaban kopi 
yang 1l1enlbedakl111 antara 
pengclahan kopi cara basaJl 
dengc;n kering. Mesin pengupas 
kulit buah kopi basah (pulper) 
digunakan untuk menlisahkan 
atau :nelepaskan kOlllpo:len kulit 
buah dari bagian kopi berkulit 
cangkang ('Vidyotomo, 2010). Pada 
pengolahan cara kering, buah kopi 
hasi! panen segera dikeringkan 
baik dengan cara penjemuran 
maupan menggunakan pengering . 
mekards sam pai diperolch kadar 
air antara 12-13%. RUc:h kopi 
kermg atau gelondong keYing dan 
kopi berkulit cangkang kering 
dikupas dengan menggunakan 
mesin pengupas (huller) untuk 
nlemisahkal1 biji kopi dari 
komponen kulit buah keringnya 
sebelunl siap untuk dikenlas dan 
dijual ('Vidyotomo & ~\vlulato, 2004) 

2.4 Pofensi Limbah Kopi 
Potensi limbah yang diperoleh jika 
dilihat dari tallapan pengolahan 
kopi (ara kering maupun basah 
adalah kulit buah basah, lim bab 
cair yang rnengalldung lendir, dan 
kulit gelondong kering lllaupul1 
cangkang kering. Buall kopi atau 
sering juga disebut sebagai kopi 

----------·----~··------~··-..------..-.----------.-------- ..-..----·--·----1----..-..----· 
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gelondong basah hasil panen 
Inellliliki kadar air antara 60-65%. 
Biji kopi ma sih terlindung oleh 
kulit buah, daging buah, lapis an 
lendjr, kulit tanduk dan kulit ari. 

h ..dl: '.J:n¥~,,~ 

;"_,,,,! 

11.lit:~.31 

Gambar 2. Anatomi buah kepi 

Dalanl buah kopi terdapat berbagai 
zat kimia, diantaranya adalah gula 
(sakarin). A.pabila buah kopi 
ll1.atang dicicipi maka akan terasa 
manis. Kandungan gula pada buah 
kopi banyak terdapat apada kulit 
dan lendir. Daging buah kopi 
(mcsocarp) merupakan bagian yang 
berasa agak DUliUS dan ID.emplU1yai 
kandungan air cukup tinggi. 
KOlnposisi gu1a reduksi dari 
mesocarp lllencapai 12,14 % berat 
kering (Bressani, R.t et a1.,1972). 
Bagian lain dari kopi adalah 
lapisan lendir (mucillage) yang 
terletak diantara daging buah kopi 
dan kulit cangkang keras biji kopi 
dan terdapat gula total sebanyak 
4,1 % (Bressani, R., et al., 1972). 

Jika Incngikuti proses pengoLlhan 
basah secara penuh, konsulllsi air 
dapat Hlencapai 7-9 1n3 per ton 
buah kopi yang diolah. K{ ,butl1han 

air untuk proses pencl1cian 
berkisaJ: antara 5-6 In3 per ton biji 
kopi berkuit cangkang. '\N(,hyud.i & 
Yusianto (1993) ll1daporkan bahwa 
untuk setiap ton biji kori kering 
dillasilkan sekitar 20 ll13 lim ball 
cairo Lebih lanjut Mulato et a1. 
(1996) melaporkan bahwa dari tiap 
satu ton buah basah akan diperoleh 
Iebih kurang 200 kg kuJit kopi 
kering. Jumlah linlbah kopi yang 
periu dHangani sebesar 44,6% dari 
berat buah kopi kering (Pressani, 
-197<1\ e()"plit~·.,,~~ 1~:.~ ,.1.. '. 

. j' .- ,.".;.~~~~~. -~..~•.u .•. \... ...,.'jJV1ACU l 

bahwa limbah kulit buah kopi 
yang dihasilkan dari proses 
pengolab.an cara basah lllellcapai 
43% bobot buah (Isluayadi et a1., 
1997), deUl ait' yang diperlukan 
untuk pengolahan 111encapai 20 
I/kg kopi pasar (greeJl beaus) 
(Ismayadi, 2000). ;.Jebih ]anj11 t 

Diljenbun (2006) Inelaporkan 
bahwa dalam 1 ha areal 
pertanalnan kopi aka]1 
Inemproduksi linlbah s('gar sekilar 
1,8 ton setara dengan produl,si 
tepung lin1bah 630 kg. C)leh karena 
itu, Innbah padat dan cail yang 
dihasilkan dari tahap;m 
pengolallan kopi bas8J1 sC1ng,l! 

(' 
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11 " 
tinggi. UpClya peDlanfaatan limbah 
pengolahan kopi bail< dalam 
bentuk padat maupun cair Inenjadi 
produk yang Inemiliki nilai 
ekonomi lebih tinggi perlu 
dilakukan sekaligus untuk 
menekan dampak negatif limbah 
terhodap pencen1aran lingkungan. 
Proses pengolahan kering dari 
buah kopi menjadi biji di1akukan 
dengan mengupas lapisan kulit 

; buah (exocarp), daging buah 
(rnesocarp) dan kuilt tanduk 

'.. (el1docarp). Ketiga lapisan yang 
..• terkupas ini disebut dengan limbah 

kulit kopi (husk). Pulp kopi 
. dihasilkari dari proses pengolahan 
h~.s~h pprc;c>nt~co l"' ..... .:ro?' .... "'-",.-.-'''' 

J L -' . • ....-- --....r'.---- .. \.w.\.-v .....44- l t', 

lnesorarp dan endoc1J.rp kira kira 
ll1encapai 60 persen dari total berat 
kopi. Limb(1_h kulit kopi dan pulp 

.kopi sangat besar volumenya di 
perkebunan kopi rakyat di Dusun 
Kluncing, Desa Sukorejo 
Kecamatan Sumbervvringin, 
Kabupaten Bondowoso, sangat 
potensial untuk dikembangkan 
menjadi sumber bahan bakar 
altematif. Pulp kopi yang sehari­
harinya dibuang tanpa ada Pengola 
han lebih lanjut dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan baku 
pembuatan bioetanol dengan 
menggunakan teknologi yang 

mudah dilaksanakan di daf:'rah 
sentra kopi rakyat tersebut. 

2.5 Produksi bioetanol dan 
limbah kopi 
Proses konversi bahan selulosa 
Inenjadi bioetanol terdiri atas tiga 
tahap, yaitu Droses perlak11an 
pendahuluan, hidrolisis selulosa 
Inenjadi gula sederhaIla dan 
fermentasi gula sederhana menjadi 
etanol. Selanjutnya dilakukan 
penlumiaIl etanol melalui distilasi 
untuk memperoleh full-grade 
bioetanol berbahan baku limbah 
pulp kopL Skema pembuatan 
bioetanol dapat dilihat pada 
,~~r, ........ ' "' __ .~,...., i *1 1'. ~ 

6UllLL./CU J U1UdWan illI. 

LllU:'~lll l~u;p kVPl 
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PeJl::~diHgtlU 

1 
HH1~U Pulp 

PC'n~mh:~!idi NPK 

i 
~ 

,._....¥.,__~___ ___ ._._-,-. ··r.,'___,·.'_' _____ .• ~__ .___._~ .•...~._~ 
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Gambar 3. Skema pembuatan 
bioetanol 
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BAB III METODE PENElITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian dHaksanakan dari 
tanggal 12 :rvfei - 25 .Agus tus 2014. 
Lokasi penelitjan adalah DUSlUl 
Kluncing, Desa Sukorejo 
Kecamatan Sllnlberwringin 
Kabupaten Bondowoso Propi:lsi 
Jawa Timur. Lokasi penelitian 
berada pada jarak 37 km dari SMP 
Negeri 1 Maesan, Kecamatan 
!v1aesan Kabupaten Bondowoso 

Gambar 4. Kawasan kopi rakyat 
tempat penelitian 

3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
/\lat yang digunakan adalah alat 
pengupas kulit buah kopi (coffea 
pulper), bak untuk mencuci, 
seperangka t alat fermentasi 
sederhana (fermel1 tor) dan alat 
penyulingan (distilasi). 

3.2.2 Bahan 
Bahan yang digunakan adalah l 

dalam penelitian ini adalah kori I 
Arabika yang diperoleh kebun s 
kopi rakyat DUSlUl Kluncing Desa l' 
Sukorejo Kecamatan f 
Sumberwringin Kabupaten s 
Bondowoso. Penganlbilan kopi irti 
dilakukan bekerjasruna dengan 
Organisasi Kelompok Tani Usaha 
Tani IV yang diketuai oleh Bapak 
Subaili. 

3.3 Metode Penelitian 
3.3.1 Pengolahan buah kopi 
Proses penelitian 1lli dibagi 
menjadi 2 tahap, yaitu: 
.i. "1altap i : proses pengolallall 
buah kopi sampai menjadi limbah 
carr 
2. Tahap 2 : proses fernlentasi 

Ta
unhlk mendapatkan bioetanol 

sen
ProseS tahap pertama dilakukan 

ter
peneliti untuk mendapatkan 1. ]
gam baran bagaimana pennosesan 

I
kopi dilaklil<:fu, masyaraka t 

3. I
setell1pat sehingga diperoleh 

4. r
limbah kopi yang apabila tidak 
dikelola dengan baik akan 
mendatangkan permasalahan bagj 
lingkungan sekjtarnya. Kemudian 

(SOl 

I:{p~J .....~L, 

dilanjutkan dengan proses tahap keb 
kedua yang merupakan proses inti dip]
dari penelitian ini., yaitu proses pen
fermentasi dengan penamballaIl 

pelT 
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1NPK dan raiji roti. Proses ini 
::: dilakukan dengan menggunakan 
;: per8latan fern1entasi (fermentor) 

sedcrhana schingga cliperoleh 
bioetanol. Secm"a garis besar skenla 
penrlitian ini dapat ditunjukkan 
sebagai berikut : 

?i'llgoI3111i.l bUill kopi ,,:mpai dip<'Ioleb Iimboh rair 

relment;:~i Riliel~nrl! 

P::UyUJill~;1ll (dlslilasil 

i 
r/lii·(jr'1d~ Dioeranol 

GaInbar 5. Skema penelitiar~ 
pembuatan bioetanol 

Tahap pengolahan buah kopi 
sampai diperoleh limbah cair 
terdirj dari : 
1. Penlisahan bUctl1 kopi (sortasi) 
2. Pengupasan kulit buah (pulping) 
3. Fermentasi 
4. Pencucian 

3.3.1.1 Pem.isahall buah kopi 
(sortasi) 
Buah kopi yang barn diam.bil dari 
kebun hams secepat mungkin 
dipindahkan ke tenlpat 
pemrosesan untuk menghindari 
pemanasan langsung yang dapat 

.~'" 

l;abkan kerusakan (seperti
meI1Y~ an wama bUah, buah kopi 
peru

bd~ busuk). Kemudian 
men]a kkan ke bilk air untuk 
dimas~: 19kan. BUah kopi yang 
diralll :l:mg tidak dipakai untuk 
meI1g~~. Buah kopi yang diambil 
peneht1~un' kopi harus dipisahkan. keLl 
darl. dahulu. BUah kopi ymg
terlebil~ dari kpbul1 terdiri bUah 
diamb kuning dan merah. Buahu 
hija , g dipilih adalah bUah 
kopi Y':ngan kOUlposisi 95 %, 
merah 5 % buah kunin . Buahya g
sisro: hijau tidak di~. 
kepl '1 dilakukan
KemU~~gan pada bUah kopi yang 
pera~ a Perambangan itli 

. Uih. ~L_,'. 1 k .dIp p< _11 -,.,~- lUenye. e., 81·uu....,........... :1...~ .. ~-'-' 
diIna kopi Yang ringan 
buah ung eli air), sehingga bUah 
(mengap dipakai llntuk penelitian 
kopi ya1~_betul Yang berbobot 
ini be komposisi bUah kopigatl
den dan kuning seperti di atas. merah 

GaJ11:ba! 6. ~uah kopi Arabika 

diarnbil dan kebun kopi rakyat 
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3.3.1.2 Pengupasan kulit bnah 
(pulping) 
Buah kopi yang sudah diJakukan 
penyortiran kemudian dikupas 
dengan menggunakan alat 
Fengvpas buah kopi (coffea pulpt~r). 
Pengl1pasan ini bertujuan untuk 
Dlemisahkan kopi dari kulit terluar 
(exocarp) dan bagian daging 
(mesocarp), hasih1ya djsebut dengan 
pulp. Kemudian dilakukan 
pemisahan sisa kulit dan buah kopi 
secara n1anual. Selanjublya 
dilakukan perambangan biji kopi 
hasil pengupasan untuk 
memisahkan biji kopi yang ringan. 

3.3.1.3 Fermentasi 
,.-.. .. .. ..., II "'"'!. l' "f • 

vlJi r-"V1Jl yct.ug SUuctH lerseleKSl 

kemudian dimasukkan ke dalam 
karung dan diikat, kemudjan 
didianlkan selama 3 hari. Proses ini 
disebu t dengan fermentasi. 
Fermentasi ini bertujuan untuk 
Dlelepaskan daging buah berlendir 
(mucilage) yang masih melekat 
pada kulit tanduk. 

3.3.1.4 Pencucian (washing) 
Biji kopi hasil fermentasi UTI 

kemudian dipindahkan dalaln bak 
besar yang diisi air segera diad uk 
dengan tangan atau diinjak-ir~ak 

dengaJ1 kaki. Pencucian llU 

dilakukan selama 3 kali. Limbah 

-"::,~",, 

hasil pencucian ini disebut dengan 
bubur pulp. Bubur pulp yang 
pertanla ditanlpung dalam jerigen 
sebagai bahan penelitian untuk 
proses fennentasi sehingga 
didapc tkan bicetanol. 
Bubur pulp yang kedua dan ketiga 
tidak bisa djpakai daJam 
pembt'atan etanol, dan iri 
ternlasuk liulbah yang tidak 
mem bahayakan lingkungan. 
Selanjutnya bubur pulp yang 
pertanla tadi dibawa ke 
laboratorium uniuk dilakukan 
proses fern1entasi sehingga 
diperoleh bioetanol dengan kadar 
alkohol seperti yang diharapkan 

3.3.2 fermentasl liioetanol 
Perala(an fermentasi (fennenfor) 
yang digunakan dalam penelitja..~ 
ini kmni buat sendiri, berupa 
seperangkat kotak kaca berh1tup 
rapat dan dibuat saluran ke]uar 
berupa selang diliubullgkan ke 
gelas berisi air. Untuk proses 
fe1"m2ntasi . ini bubur pulp ~lasil 

pengoJahan basah kopi Arabika 
ditambahkan NPK dan ragi Yoti 
(Saccharomyces cerfvisiae) sebagai 
yeast. Pena1l1bahan NPK Ull 

bertujuan untuk Inenaikkan pH 
bubur pulp yang SE'll1Ula asam (pH 
sekitar 3), diharapkan pHJ,ya 
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menjadi 6 un{uk kondisi pH 
optinnlln bioetanol. 
Fernlentasi diJakukan dengan 
memasukkan botol berisi cairan 
limbah hasil pcncudan biji kopi 
Arabika setelah ditani bahkan NPK 
dan ragi roti ke dalaul kotak kaca 
dan ditutup rapat. Selanjutnya 
ruangan dalam kotak kaca tersebut 
dibuat hampa udara dengan cara 
menghubungkan kotak kaca 
dengan sebuah selang plastik kecil 
ke dalam ge]as berisi air. 
Tujuannya adalah agar udara yang 
di dalam ruangan kaca dapat 
keluar melalui selang menuju gelas 
yang berisi air. Prinsipnya adalah 
1 , ~ ~. ~ ~ ~ _ J : .J ~ 1 _, .,., __ ., ., ., ., ...;.,....... ~ ... i..... '-.....1.. U.U.t.Cl.iJ.l J.Ua.t.l~a.lL., KdLi:1 


., tertutup rapat, lllaka tekanan di 
dalam ruangan kaca lnenjadi lebih 
tinggi dari udara Iuar, sehingga 
udara dapat bergerak keluar. 
Langkah ini diJakukan sampai 
udara di dalanl ruangan kaca 
benar-benar habis (ruangan 
menjadi hampa). 
Untuk Inengecek apakah ruangan 
eli dalarn kaca benar-benar hampa, 
maka diletakkan sebuah Iilin yang 
sudah dinvalakan di dalanl kaca. 
Bila udara 

-' 

di dalanl ruangan kaca 
rnulai berkurang, maka tampak 
nyala lilin menjadi semakin redup 
dan lama-kelamaan Hlin padam 
saat ruangan dalanl kaca menjadi 

-~--~_'____._""~_____~_~_____ 	 __~~.' ... '.___________" 
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hmnpa udara. Ketika Hlin padan1, 

pada saat itulah te:tjadi fermentasi 
al1i7erob, dimana rcgi Saccharomyces 
cerevisiae mulai be ketja lllengubah 
gula dan fruktosa dalaIn limbah 
kepi ellergi seluler dan juga 
menghasilkan etaIlol dan 
karbondioksida sebagai produk 
sanlping;:ul. Karena proses ini tidak 
11lembutuhkan oksigen, w.elainkan 
yeast yang melakukannya, maka 
fermentasi etanol digolongkan 
sebagai fermentasi anaerob. 
Peneliti melakukan fermentasi ini 
membutuhkan waktu 2 hari (48 
jam), hasi1nya ditunjukkan dengan 
posisi carran bioetanol berada pada 
bagian atas ~leblh nngan) 
dibandingkan limbah sisa hasil 
fermentasi. 

3.3.3 Penyulingan (Distilasi) 
Penyulingan atau distilasi adalal1 
proses pemisahan campuran zat 
cair yang didasarkan pada 
perbedaCL-rt titik didih zat Prinsip 
distilasi adalah Dlenguapkan suatu 
zat. Kemudian, 
mengembunkannya kembaH. Uap 
zat yang didinginkan 
(dielllbtuikan) melupakan cairan 
mumi zat tersebut. Distilasi dapat 
dilakukan jika titik didih zat-zat 
yang bercampur berbeda. 
Bioetanol mentah yang dillasilkall 

---.,----~-.0'-,~~----
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pada proses fennentasi perlu 

didistilasi lmtuk mendapatkan fll 11­
grade bioetanol. Dari penelitian ini 

diperoleh bioetanol dengan kadar 

alkohol30 %. 


BAB IV. HASIL DAN 

PEMBAHASAN 


Penggunaa.ll bahan bakar minyak 
bumi dari tahun ke tahun semakin 
meningkat, semen tara cadangan 
nlinyak bumi utamanya di 
Indonesia semakin lanla semakin 
menipis. Oleh karena itu perlu 
pemikiran untuk Llencari bahan 
bakar alten1atif yang dapat 
"""""'t:'1~~.-",;,,"!...~ ....;t..·...,'?"""l ~ __,r';r! ' __ 1-......... 1,,­
- ... _-.. ..bb"............. -...-.. .... II.,.1......, .. £""'-"....>4\..) .... Ut..UL\.Ul f...IU""U~ 


rninyak bumi. Salah satu upaya 
untuk melllbuat pengganti bah an 
bakar minyak bumi adalah dengan 
lllemanfaatkan limbClll cair hasil 
pengolahan basah kopi Arabika 
rnenjadi bioetanol. Kopi tennasuk 
sepuluh komoditas ekspor utama 
Indonesia dan lima kOlnoditas 
utama yang berperanan sanga t 
vital terhadap perekonomian 
Indonesia. Salah satu 
permasalahan utanla dalam proses 
pengolahan kepi adalah 
penanganan lunbah cairo Ljmbah 
cair kopi 111engandUllg beberapa 
zat kimia beracun yang sangat 
rnembahayakan bagi kesehatan 

~-.-,..---- -----~---.-- .. ~-------

t 

manusia dan lingkungan. Limbah 
cair kopi yang melimpi.ID di sentra 
kopi rakyat Dusun Kluncing, Desa 
Sukorejo Kecamatan 
Sun1berwringul, Kabupaten 
Bondowoso belum termanfaatkan 
secara baik Penelitian dilaksanakan 
di daerah terse but karena limbah 
cair hasil pengolahan basah kopi 
Arabika san gat mencemari 
lingklmgan sekitarnya. Penelitian 
111.1 dimaksudkan untuk 
memanfaatkan limbah tersebut 
untuk membuat bioetanol sebagai 
pencampur bensul, sebagai salah 
satu solusi menciptakan sumber 
energi terbarukan untuk mengatasi 
of t "f, ~ ~ .. ~ 

KeU::!fOdli:1Sdll oanan DaKar mmyak. 
Dalam buah kopi terdapat berbagai 
zat kimia, diantaranya gula 
(sakarin). Apabila buah kopi 
matang dicicipi maka akan terasa 
manis. Kandungan gula pada buah 
kopi banyak terdapat pada kulit 
dan lendir. Dagu1g buah kopi 
(111esoccrp) merupakan bagian yang 
berasa agak manis dan n1empunyai 
kandungan air cukup tinggi. 
Tujuan fermentasi pada kopi 
adalah lnengubah senyawa­
senyawa gula yang berada pada 
lapisan antara kulit buah dan kulit 
biji menjadi alkohol. Hal llU 

dikarenakan senyawa gula yang 
terkandung di dalam lendir 

1 
J 
( 

r 

u 
s· 

k 
n 

11 

gl 
01 
Sf 
1Y , 

.U 

di 
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melnpunyai sifat rr,enyerap air dari ferrnentasi bernlula dati bagian 
lingkungan (higrosl:opis). atas tumpukan karena cukup 
Pennukaan biji kopi cend erung oksigen. Lapisan lendir akan 
lern bab sehingga menghalangi terkdupas dan senyawa-senyawa 
proses pengering,ln. Selain itu, hasil reaksi bergerak turun ke 
senyawa gula moupakan luedia dasar karung pI as tik dan 
tumbuh bakteri y<Jng sangat baik terakllmulasi di bagian dasar 
sehingga dapat mnusak mu tu biji karu~ng plastik. Hal ll1l akan 
kopi. lllengllalnbat reaksi fermentasi biji 
Prinsip dari prcses fermentasi kopi yang terletak di bagian 
adalah peruraian senyawa­ bawah. }-\khir fermentasi ditandai 

. , senyawa yang terkandung di dengan mengelupasnya lapisan 

,. dalam lapisan lendir oleh mikroba lendir yang Inenyelimuti kulit 
L alami dan dibantu dengan oksigen tanduk. Dalarn waktu satu malam, 

dari udara. Pada fermentasi kering seluruh gula dan karbohidrat 
" diduga terjadi dalam kulit buah kopi, akan 
1 perombakfuLperonlbakan senyawa difer1nentasi ol~h ragi roti 

.., .. .. ...,. • _ ~ J 

0.lJl hUp1 SeCdri::l leUill iluenSlI Olen v:;accflarornyces cfrevlszae). Dengan 
1 bakteri dan jamur yang bersifat proses uu maka akan 
l aerob dan menghasilkan metabolit n1empermudah proses pencucian. 
1 yang menimbulkan bau yang biji kopi 
1 kurang lllenyenangkan. Tanpa bantuan yeast (ragi) pun, 
1 Proses fern:entasi ini dapat terjadi, fennentasi kering akan mampu 
t dengan bantuan jasad renik ragi membuang lapisan gula yang 
1 roti (Saccharomyces cerevisiae). Ragi rnenyelimuti kulit biji kopL Akan 
j ini ake.n 111engubah gula pa:::la tetapi fermentasi selama 24 jalll itu, J 

1 substrat menjadi alkohol pada tidak akarl berlarlgsung sempuma. 
L. kondisi aerob yang kemudian Tidak sempurnanya fermentasi 
11 menguap. Pada pulpa biji kopi tanpa yeast, disebabkan oleh 2 hal 

mengandung banyak kandungan yakru pertan1a, eli udara terbuka 
a gula sehir1gga dengan adanya nlernang terdapat spora ragi roti 
It oksigen dari udara Jnaka Saccharomyces cereVlswe. Namun 
II Saccharomyces cereVlswe akan populasinya, pasti tidztk sebanyak 
g melnecah senyawa gula yang ada apabila secara khusus 
LI' di dalam biji kopL Reaksi dicampurkan dalam hasil pulping 

-~-----.----.------..-.-- .. - -------- _.- -----------_._----_._-,--_._--_._-----_., 
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buah kopi tersebut. Kedua, di 
udara terbuka juga terdapat bakteri 
Acetohacter aceti yang akan 
mengubah gula 111enjadi asam 
asetat. Dengan aktifnya bakteri 
Acetobacter aceti, n1aka ragi roti 
(Saccharo111yces cereziisiae) akan 
terdesak dan tidak berkembang 
sehingga fermentasi tidak berjalan 
sempulna. Dengan bantuan yeast, 
justru bakteri Acetob.'1cter aceti y811g 
terdesak, dan tidak berkembang. 
Sebab naiknya populasi salah satu 
ragi, akan menghambat 
pertumbuhan bakteri jenis lain. 
Fermentasi dengan bantuan yeast 
dapat n1empersingkat waktu. 

--; 
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kemudian dibawa ke sekalah 
untuk dilakukan fermentasi secara 
anaerob untuk melllperoleh full­
grade bioetanol. Proses fermentasi 
ini menggunakan alat fern1entasi 
sederhana yang karni buat sendiri, 
berupa katak kaca yang tertutup 
rapat dengan dilengkapi slang 
keluar. Proses illl dilakukan 
dengan menanlbahkan NPK dan 
ragi roti (Saccharomyces cerevisiae). 
Tujuan penambahan NPK UTI 

adalah untuk menaikkan p1-1 
larutan limbah yang bersifat asam 
(pH :z::l 3) menjadi 6 (pH optimum 
alkohol). Penambahan ragi roti 
(Saccharornyces cercZiisiae) pada 

>.---.....-...-----. 

kondisi anaerob dimaksudkan 

untuk n1emaksimalkan prosrs 

iermentasi, sehingga yarg 

berkembang dalam [ermentasi ini 

hanya ragi roti (Saccharomyces 

cerevisiae) dan tidak ada bakted 

yang lain yang ikut berperan. 

Dengan den1ikian fermentasi 

diharapkan berjalan sempuma. 

Dari fermentasi dihasilkan alkohal 

mentah (masih bercalnpur dengan 

larutan lain, tapi posisi sudah di 

atas). 

Proses selanjutnya adalah 

memisahkan larutan berdasarkan 

titik didihnya melalui proses 

distilasi. Dalarll proses ini ala t 

j:".:l>.. ,~ ,,' .•.• :'.!_ ... ,\ :J~_, ... 
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sampal temperatur bagian atas 
mencapai 700 -800 C, maka uap 
alkohol akan naik ke atas dan uap 
air turu...."l ke bawah. Uap alkohal 
yang naik tadi kemudian 
dilewatkan ke saluran yang sudaJl 
berpendingin, sehingga kembali 
mencCl,ir dan djalirkfll1 menuju 5. 
botol penarrlpungan. Setelah PE 
dilakukan pengujian, kadar ca 
alkohol yang kami peroleh dari }\ 
penelitian ini adalah, 30%. Hasil 'be: 
penelitian uu belum dujikan yc 
sebagai bahan pencampur bensin se 
untuk kendaraan bernlotor, karen a m, 
jumlah alkohol yang dihasilkan ya 
belum melnadai. tel 
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BA B V. KESIMPULAN DAN 

SARAN 


5.1 	Kesimpulan 
1. 	 Salah sahl upaya untuk 

mengafasi permasalaban ini 
adalah dengan memanfaatkan 
linlbah cair hasil pengolahan 
basah kopi Arabika nlenjadi 
bioetartol, sebagai bahan 
pencampur bensin sehingga 
diharapkan mampu 
menghemat pemakaian bensin. 

2. 	 Pemanfaatan limbah cair hasil 
pengolahan kopi Arabika ini 
juga menjadi solusi menga~asi 
pencernaran lingkungan 
knll~H~nV~ r!1 "k-~TAJ~~~"'"• 	 • _ .... __ ' ...... ___ ... C'Dnh-<:)• _l",.". ................. ....,.. 


.I 

kopi Dusun Kluncing, Desa 
Sukorejo Kecamatan 
Sunlbelwringin, Kabupaten 
Bondovvoso, karena limbah 
cair TIll dapat mencemarl 
lingkungan. 

5.2 Saran 
Pembuatan bioetanol dari limbah 
cair hasil pengoJahan basah kopi 
;\rabika memberikan harapan baru 

'bagi 	 penciptaan sumber energi 
yang dapat diperbarui. flal ini 
sekaligus IDeIllberikan solusi 
nlengatasi pencemaran lingkungan 
yang diakibatkan oleh llinbah 
tersebut. Perlu dilfu~ukan 

~ . 

penelitian lel-ill lanjut, terutama 
untuk tahap 11ji coba bioetanol ini 
pada kendaraan bermotor. 

DAFTA.R PUSTAKA 

BP l\1igas, 2012, Laporan Produksi 
Minyak Indonesia. BPS (BirG 
Pusat Statistik)" 2012, 
Indonesia Dalam Angka 

Bressani, R., EJ1as, L.C. dan Gomez 
Brenes, R.A. 1972. Impro1.Jenzent 
of protein qualihj by amino acid 
and protein supplementation. In 
Bigwood, E.J. ed., International 
Encyclopedia of Food and 
Nutrition, Protein and funino 

T"" ••
" ;.J

.J. 	 ~\...~L'- i 	ui u..: l.lUl'tb. VOL 11, 

Chapter 10. Oxford, England, 
Pergamon Press. 

Bromokusumo dan Slette, 2010, 
Indonesia Coffee Amlual 2010, 
Gla bal Agricultural 

Clarke l~.J. & R. rvfacrae (1989). 
Coffee Technology. Vol. 2. 
Elsevi~r AFpliecl Scie!lce. 
London and New York 

Ditjenbun (2006). Pedoman 
pelnanfaatan limbah dari 
penlbukaan lahan. 

Direktorat Jenderal Perkebunan. 
Departenlen Pertanian. 

Indartono Y, 2005. Bioethanol, 
Alternatif Energi T erbarukan 
:Kajian Prestasi Mesin dan 

" -'---'---"-'-~~--"--'--"-'~""''''-' ---,.,-----------'---''-------'''''''T''-'''''----'' 
Warta Pengabdian Desember 2015 LPM UNEJ 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


J 


Irnplenlentasi di lapangan. 
Fisjka, LIP!. 

ISfllayadi, C. (2000). Perkenlbangan 
teknologi pengolahan kopi 
arabika di Indonesia. Warta 
Pusat Penelltian Kopi dan 
Kakao Indonesia, 16, 239-251. 
hi fp ilIardbroken.'loordpresc;. coIn. 

/2011/ C3/04/proses­
fennentasi-pada-biji-kopi). 
(Diakses 19 Jull 2014) 

Melyani, V. 2009. Petani Kopi 
Indonesia Sulit Kalahkan 
Brazil.(URL:http://www.Te!l1 
pointeraktif.com/hg/ bisnis /2 
009/07/02/brk,20090702­
184943jd.html, diakses 16 Juli 
~0~ .~ \. 

-'-V 1. '"±). 

~1utakjJ1 P, Salam AR, Drivo AD, 
,j 

2008, Peta Ekspor Impor 2008 
dan Proyeksi Ekspor Kepi 
Indonesia Tahun 2009, 
Econonlic Review No. 214, 
Desember 2008 

Sarjoko,1991.Bioteknologi Latar 
BeJakeng dan Beberapa 
Penerapannya. Jakarta 
Gramedia Pustaka Unuuu. 

..........._........--_.......__.............- ..... '-.-......- ..-.-...-.--~-' ..._-_._--_..._.......,...... 


Warta Pengabdian Desember 2015 I LPM UNEJ 

( 

( 

c 
':1
(, 

!, . 
., ' 

J.. 

~1 
t· 

v 

F 
... 

Digital Repository Universitas Jember

http:pointeraktif.com
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

