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RINGKASAN

Mutu dan Citarasa Kopi Arabika (Coffea arabica L.) Terfermentasi Secara
Metode Basah dengan Penambahan a-Amilase; Muhammad Aly Firdaus.
141710101075; 2018; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi

Pertanian Universitas Jember

Indonesia termasuk salah satu negara produsen dan eksportir kopi keempat
terbesar di dunia setelah Brazil, Vietham dan Colombia. Kopi arabika memiliki
potensi besar untuk terus dikembangkan karena memiliki nilai ekonomi yang cukup
tinggi, namun kualitas kopi arabika juga harus tetap dipertahankan seiring dengan
meningkatnya kebutuhan ekspor kopi di dunia. Mutu fisik dan citarasa kopi arabika
ditentukan berdasarkan proses pengolahannya. Proses pengolahan kopi perlu
memperhatikan berbagai aspek untuk meningkatkan kualitas biji kopi. Salah satu
hal terpenting dalam peningkatan kualitas biji kopi arabika yaitu proses fermentasi.
Proses fermentasi bertujuan untuk membantu pengelupasan lendir biji kopi arabika.
Penggunaan a-amilase merupkan salah satu upaya untuk membantu proses
pengelupasan lendir pada biji kopi arabika yaitu dengan mendegradasi komponen
pati dari pulp kopi menjadi gula sederhana.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh a-amilase dan
lama fermentasi terhadap karakteristik kopi arabika yang dihasilkan. Penelitian ini
menggunakan dua faktor yaitu variasi jumlah a-amilase dan lama fermentasi. Uji
mutu kopi arabika dilakukan yang dihasilkan meliputi total asam tertitrasi dan kadar
kafein. Citarasa kopi diuji dengan metode cup test yang dilakukan oleh dua panelis
ahli dari Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia. Identifikasi komponen flavor
dilakukan dengan menggunakan metode GCMS di laboratorium penelitian subang.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah a-amilase dan lama fermentasi
berpengaruh nyata terhadap total asam tertitrasi dan kadar kafein kopi arabika yang
dihasilkan. Total asam tertitrasi kopi arabika hasil fermentasi dengan tambahan o-
amilase 2768,96 U/5kg bahan meningkat dari 0,87% menjadi 1,11%. Kadar kafein
kopi arabika hasil fermentasi dengan tambahan a-amilase 2768,96 U/5kg bahan
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lebih rendah yaitu sebesar 0,81%, sedangkan kadar kafein biji kopi arabika tanpa
penggunaan a-amilase memiliki kadar kafein lebih tinggi yaitu sebesar 0,96%. Skor
pengujian cuptest tertinggi (84,83) teramati pada kopi arabika hasil fermentasi
dengan penggunaan a-amilase 2768,96 U/5kg bahan (lama fermentasi 18 jam),
sedangkan kopi arabika hasil fermentasi dengan skor terendah (81,0) terukur pada
kopi yang difermentasi menggunakan o-amilase 922,95 U/5kg bahan (lama
fermentasi 18 jam). Komponen pirazin dan asam organik merupakan komponen
dominan yang diduga berkontribusi positif pada flavor kopi arabika. Komponen
flavor yang diduga dominan berkontribusi negatif pada flavor kopi arabika adalah

komponen hidrokarbon dan fenol.
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SUMMARY

CHARACTERISTICS OF ARABICA COFFEE (Coffea Arabica L.)
PRODUCED UNDER WET FERMENTATION PROCESS AND a-
AMYLASE INCUBATION; Muhammad Aly Firdaus. 141710101075; 2018;
Department of Agricultural Product Technology Faculty of Agricultural
Technology , Jember University.

Indonesia is one of the fourth largest coffee producing and exporting
countries in the world after Brazil, Vietnam and Colombia. Arabica coffee has great
potential to continue to be developed because it has high economic value, but the
quality of Arabica coffee must also be maintained along with the increasing need
for coffee exports in the world. The physical quality and flavor of arabica coffee
were determined based on the processing process. Coffee processing needs to pay
attention to various aspects to improve the quality of coffee beans. One of the most
important things in improving the quality of arabica coffee beans was the
fermentation process. The fermentation process aims to help exfoliate the slime of
arabica coffee beans. The use of a-amylase was one of the efforts to help the mucus
peeling process in arabica coffee beans by degrading the starch component from
coffee pulp to simple sugar.

The purpose of this study was to determine the effect of a-amylase and the
duration of fermentation on the characteristics of produced arabica coffee. This
study uses two factors: variations in the amount of a-amylase and the duration of
fermentation. Arabica coffee quality test is carried out which includes total titrated
acid and caffeine content. Coffee flavor was tested by the cup test method carried
out by two expert panelists from the Indonesian Coffee and Cocoa Research Center.
Identification of flavor components was carried out using the GCMS method in the
research laboratory.

The results showed that the amount of a-amylase and fermentation duration
significantly affected the total titrated acid and the resulting caffeine content of

arabica coffee. The total titrated acid of fermented arabica coffee with the addition
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of a-amylase 2768.96 U / 5 kg of material increased from 0.87% to 1.11%. The
caffeine content of arabica coffee was fermented with an addition of a-amylase
2768.96 U / 5kg lower than 0.81%, while the caffeine content of arabica coffee
beans without the use of a-amylase had higher caffeine content of 0.96%. The
highest cuptest test score (84.83) was observed in fermented arabica coffee with the
use of a-amylase 2768.96 U / 5kg of ingredients (18 hours fermentation time), while
fermented arabica coffee with the lowest score (81.0) was measured in coffee
fermented using a-amylase 922.95 U / 5 kg of material (18 hours fermentation
time). The components of pyrazine and organic acids are the dominant components
that are thought to contribute positively to the flavor of arabica coffee. The flavor
component that is thought to be dominant contributes negatively to the flavor of

arabica coffee is the hydrocarbon and phenol components.

Xi
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kopi merupakan komoditas besar yang diperdagangkan di seluruh dunia.
Indonesia adalah salah satu negara produsen dan eksportir kopi keempat terbesar
dii dunia setelah Brazil, Vietnam dan Colombia.Produksi kopi Indonesia pada
tahun 2017 mencapai 675 ribu ton (AEKI, 2017). Total eksporkopi Indonesia
pada tahun 2017 sebesar 450 ribu ton (Kementrian pertanian, 2017). Berdasarkan
hasil survey yang telah dilakukan oleh Asosiasi Ekspor Kopi Indonesia (AEKI),
kebutuhan minuman kopi di Indonesia tergolong cukup tinggiyaitu sebesar 1,03
kilogram per kapita (AEKI, 2014).

Kopi arabika memiliki potensi besar untuk terus dikembangkan karena
memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi, namun kualitas kopi arabika juga harus
tetap dipertahankan seiring dengan meningkatnya kebutuhan ekspor kopi di dunia.
Mutu fisik dan citarasa kopi arabika ditentukan berdasarkan proses
pengolahannya (Borem dkk., 2012). Pengolahan kopi arabika bisa dilakukan
dengan pengolahan kering dan pengolahan basah. Petani kopi arabika biasanya
melakukan pengolahan kopi arabika dengan proses pengolahan kering. Proses
pengolahan kering dilakukan dengan pengeringan secara berkala untuk
menghilangkan lendir, namun pengolahan kering memiliki kelemahan yaitu
citarasa dan aroma yang dihasilkan masih tergolong rendah. Salah satu tahapan
yang menentukan mutu seduhan akhir kopi arabika adalah fermentasi secara
basah. Pada proses pengolahan basah akan menghasilkan citarasa dan aroma yang
lebih baik daripada pengolahan kopi secara kering yaitu menghilangkan rasa
pahit, memberikan kekentalan, menimbulkan keasamaanyang baik dan kesan mild
pada seduhan kopi arabika (Yusianto dkk., 2013). Meskipun demikian, kopi
arabika memiliki kandungan kafein lebih sedikit, sedangkan kandungan zat gula
lebih banyak daripada kopi robusta sehingga waktu fermentasi kopi arabika
membutuhkan waktu yang lama sekitar 24-36 jam dibandingkan kopi robusta olah
basah (Mulato, 2002). Fermentasi yang terlalu lama dapat menyebabkan cacat
pada biji kopi dan menyebabkan bau stinky pada kopi (Yusianto, 2014). Hasil
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penelitian Dewi (2017) menyatakan bahwa fermentasi menggunakan bantuan
mikroba akan menghasilkan kopi dengan citarasa dan aroma yang khas, namun
fermentasi tersebut tidak berjalan optimal untuk membantu proses hidrolisis pati
pada pulp biji kopi. Salah satu alternatif untuk membantu proses hidrolisis pati
pada pulp biji kopi yaitu menggunakan a-amilase.

Penggunaan a-amilase mampu bertindak sebagai katalis untuk
menghidrolisis molekul pati pada pulp biji kopi dengan memutus ikatan a-1,4-
glikosidik yang menghasilkan produk berupa dekstrin dan beberapa oligosakarida
(Sivaramakrishnandkk., 2006). Hasil hidrolisis tersebut diharapkan membantu
penyediaan substrat mikroba yang nantinya digunakan oleh mikroba untuk
pemecahan molekul pati menjadi gula-gula sederhana seperti maltosa dan
glukosa. Oleh sebab itu, perlu upaya perbaikan pengolahan kopi arabika dengan
penambahan a-amilase selama fermentasi dengan penggunaan variasi unit o-
amilase dan lama fermentasi tertentu agar dapat membantu proses hidrolisis

molekul pati pada pulp biji kopi arabika.

1.2 Perumusan Masalah

Proses pengolahan kopi perlu memperhatikan berbagai aspek untuk
meningkatkan kualitas biji kopi. Salah satu hal terpenting dalam peningkatan
kualitas biji kopi arabika yaitu proses fermentasi. Proses fermentasi bertujuan
untuk membantu pengelupasan lendir biji kopi arabika. Kopi arabika memiliki
lapisan pulp cukup tinggi sebesar 26% dari komponen lainnya, sehingga waktu
fermentasi kopi arabika membutuhkan waktu yang lama (Cubero dkk., 2012).
Penggunaan a-amilase digunakan untuk membantu proses pengelupasan lendir
pada biji kopi arabika yaitu dengan menghidrolisis komponen pati dari pulp kopi
menjadi gula sederhana, namun penambahan unit a-amilase masih belum
diketahui konsentrasi yang tepat. Apabila penambahan unit a-amilase terlalu
banyak, maka pemakaian unit a-amilase akan terlalu boros. Apabila penambahan
unit a-amilase terlalu sedikit, diduga fermentasi akan berjalan kurang optimal.
Lama fermentasi juga merupakan faktor penting dalam proses pemecahan lendir
biji kopi arabika. Apabila fermentasi berjalan waktu yang optimal, diharapkan

kualitas biji kopi arabika semakin baik. Proses penambahan a-amilase dengan


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

mengkombinasikan perlakuan penggunaan unit a-amilase dengan lama fermentasi

diperlukan untuk menghasilkan kualitas citarasa dan aroma biji kopi yang baik.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
penggunaan o-amilase dan lama fermentasi terhadap karakteristik kopi arabika
yang dihasilkan.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dilakukannya penelitian yaitu meningkatkan mutu kopi arabika

Bondowoso.
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BAB 2. TINJUAN PUSTAKA

2.1 Komposisi Kimia Arabika

Kopi merupakan salah satu komoditas ekspor penting dari Indonesia. Baik
di luar maupun di dalam negeri kopi sudah sejak lama dikenal oleh masyarakat
dan umum dikonsumsi sebagai produk minuman (Prastowo dkk., 2010). Bagian-
bagian buah kopi secara lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.1.
Keterangan:
a = lapisan kulit luar(eksokarp)
b = lapisan buah(mesokarp)

T QO A O

¢ = lapisan kulit tanduk(endocarp)
d = kulit ari

e = hiji
Gambar 2.1 Bagian-bagian buahkopi (Pangabean, 2011)

Pada bagian kulit luar kopi terdiri atas lapisan tipis, liat dan pada buah
yang masih muda akan berwarna hijau tua lalu berangsur-angsur berwarna hijau
kuning, kuning, merah hingga merah kehitaman. Lapisan daging buah merupakan
bagian berlendir dan memiliki rasa yang sedikit manis apabila sudah masak.
Lapisan kulit tanduk merupakan bagian dalam dengan struktur yang keras. Biji
kopi sendiri terdiri lembaga (embrio) dan kulit ari, sedangkan bagian celah
merupakan rongga kosong berupa saluran memanjang sepanjang ukuran biji
Kustantini (2014). Buah kopi yang sudah masak umumnya berwarna kuning
kemerahan sampai merah tua, tetapi pada buah kopi yang terserang penyakit
bubuk menjadi buah kopi berwarna kuning sebelum benar-benar tua. Buah kopi
biasanya memiliki dua keping biji tetapi beberapa buah hanya memiliki satu
keping biji (Djumarti, 2005). Kopi terdiri dari 65% biji kopi dan 35% limbah
kulit kopi. Pada bagian biji dan kulitnya masih mengandung pulp (Muryanto dkk.,
2004). Pada kopi arabika, persentase bagian buah kopi adalah pulp (26,5%),
mucilage (13.7%), kulit tanduk (10%), dan biji kopi (50%) (Braham dan Bressani,
1979). Kulit luar buah (pulp) merupakan lapisan yang tipis dengan ketebalan

sekitar 5 mm. Kulit luar ini berwarna hijau pada kopi yang masih muda, kemudian
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berangsur-angsur berubah menjadi hijau kuning, kuning, dan akhirnya menjadi
merah sampai merah hitam jika buah telah masak sekali. Daging buah berlendir
dan rasanya agak manis dalam keadaan masak. Untuk komposisi kimia
kandungan pulp kopi dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Komposisi kimia biji kopi arabika dan robusta

Komponen Arabika (g/100g Robusta (g/100gkering)
kering)

Polisakarida 49,8 54,4

Karbohidrat 9,1 7,4

Protein dan Aminoacid 10,3 11,3

Aliphatic acids 1,2 1,2

Chlorogenic acids 6,5 10

Lipida 16,2 10

Mineral 4,2 4.4

Sumber: Echverria dkk., (2017)

Berdasarkan Tabel 2.1, komposisi kimiabiji kopi arabika didominasi oleh
kandungan polisakarida yaitu 49,8%, sedangkan komponen lain seperti protein,
lipid dan mineral jumlahnya tidak mendominasi. Pada buah segar mengandung
pulp kopi. Bagian pulp kopi terletak dibagian luar kulit tanduk. Komposisi kimia
pulp kopi dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Komposisi kimia kulit dan pulpa kopi arabika

Komponen Kulit kopi Pulp kopi
Karbohidrat 58-85 45-89
Protein 8-11 4-12
Lipida 0,5-3 1,2
Mineral 3-7 6-10
Cafein Ca.l Ca.l
Tanin Ca.l 1,9

Sumber: Echverria dkk., (2017)

2.2 Standard Nasional Kopi Arabika

Syarat minimum kopi arabika diatur dalam SNI 01-2907-2008 bahwa kadar
air pada kopi maksimum vyaitu 12,5 % yakni berhubungan dengan masa simpan
kopi arabika agar tidak ditumbuhi jamur. Kriteria lain seperti serangga hidup dan
biji busuk tidak boleh ada dalam standar nasional kopi arabika. Syarat mutu kopi

arabika pengolahan basah dapat dilihat pada Tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Syarat mutu umum khusus kopi arabika pengolahan basah

No Kriteria Satuan Persyaratan

1. Serangga hidup Tidak ada

2. Biji berbau busuk dan atau berbau Tidak ada
kapang

3. Kadarair %fraksi massa Maks. 12,5

4. Kadar kotoran %fraksi massa Maks. 0,5

Sumbér: Badan Standardisasi Nasional (2008)

Syarat mutu Kkhusus biji kopi arabika pengolahan basah memiliki
persyaratan maks lolos 5% fraksi massa yang terikut dalam ayakan pada masing-
masing ukuran diameter ayakan. Ukuran diameter lolos ayakan dan tidak lolos
ayakan dibagi menjadi beberapa ukuran meliputi ukuran besar, sedang dan kecil.
Pada ukuran besar tidak lolos ayakan berdiameter 6,5 mm maks lolos 5 %,
sedangkan pada ukuran sedang memiliki syarat lolos ayakan dengan berdiameter
6,5 mmdan tidak lolos ayakan berdiameter 6 mm maks lolos 5% dari fraksi masa
dan pada ukuran kecil lolos ayakan berdiameter 6 mm, tidak lolos ayakan
berdiameter 5 mm dengan persyaratan maks lolos 5 % dari fraksi masa. Syarat
mutu khusus kopi arabika berdasarkan ukuran biji dapat dilihat padaTabel 2.4.

Tabel 2.4 Syarat mutu khusus kopi arabika

Ukuran Kriteria Satuan Persyaratan
Besar Tidak lolos ayakan berdiameter %fraksi massa Maks lolos 5
6,5 mm (sieve no. 15)
Sedang Lolos ayakan diameter 6,5 mm, %fraksi massa Maks lolos 5

tidak lolos ayakan berdiameter 6
mm (sieve no.15)
Kecil Lolos ayakan diameter 6 mm, %fraksi massa Maks lolos 5
tidak lolos ayakan berdiameter 5
mm (Sieve no.13)

Sumber: Badan Standardisasi Nasional (2008)

Selain syarat mutu biji kopi arabika juga terdapat syarat mutu kopi bubuk.
Kopi bubuk berasal dari biji kopi yang telah mengalami penyangraian dan digiling
serta diayak dengan ukuran mesh tertentu hingga berbentuk bubuk. Syarat mutu
kopi bubuk diatur dalam SNI 01-3542-2004 yang disajikan pada Tabel 2.5.
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Tabel 2.5 Syarat mutu kopi bubuk arabika (SNI 01-3542-2004)

Kriteria Satuan Syarat
Keadaan (bau, rasa dan - normal
warna)
Kadar air % wiw Maks. 7
Kadar abu % wiw Maks. 5
Kealkalian abu M 1 NaOH/ 100 gr Maks. 60
Kadar kafein % wiw Maks. 2,0
Cemaran logam (Pb, Cu, Mg/kg Maks. 2, 30, 40, 40, 0,03
Zn, Sn, HQ)
Cemaran arsen Ma/kg Maks 1,0
Cemaran mikroba Koloni/gram Maks 10°
Angka lempeng total Koloni/gram Maks 10°
Kapang Koloni/gram Maks 10*

Sumber: Badan Standardisasi Nasional (2008)

Berbeda dengan syarat mutu kadar air biji kopi arabikakering maksimal
12,5%, syarat mutu kadar air kopi bubuk menurut SNI 01-3542-2004 maksimal
7%. Selain kadar air, kadar kafein merupakan komponen yang berperan penting
dalam syarat mutu kopi. Kadar kafein maksimal 2% sebagai batas aman kopi
dapat dikonsumsi. Jika kadar kafein lebih dari 2% dikhawatirkan akan

memberikan efek negatif bagi kesehatan konsumen.

2.3 Teknologi Pengolahan Kopi

Kopi mentah sangat murah dibandingkan dengan kopi goreng. Di Indonesia
untuk mendapatkan kadar kafein dan nilai tambah yang diinginkan biasanya
dilakukan berbagai cara pengolahan kopi. Pengolahan kopi bertujuan memisahkan
biji kopi dari kulitnya, kemudian mengeringkan biji tersebut sehingga didapat
kopi beras yang siap dipasarkan. Kadar air kopi beras optimumnya adalah 10-13%
apabila kadar air lebih tinggi maka akan lebih mudah terserang cendawan, dan
apabila lebih rendah akan menyebabkan biji mudah pecah (Sugiarto, 2013).
Pengolahan kopi berdasarkan cara kerjanya dibedakan menjadi 3 yaitu pengolahan
cara basah, cara kering, dan pengolahan secara semi basah. Perbedaannya terletak
pada pengupasan daging buah dan kulit majemuk dilakukan sewaktu basah atau
setelah kering dan pada saat fermentasi dilakukan menggunakan air atau tidak

menggunakan air.
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2.3.1 Pengolahan Kopi Metode Basah

Menurut Widyotomo dkk. (2005) dalam penelitian kopi dan kakao, bahwa
tahapan pengolahan cara basah adalah panen buah kopi, penerimaan buah, tangki
siphon untuk proses pemisahanbuah matang dari buah mudah dan terserang hama
penyakit, pengupasan kulitbuah basah (pulping), fermentasi kopi basah berkulit
cangkang, pencucian (washing), pengeringan kopi berkulit cangkang tanpa lapisan
lendir, pembersihan, pengupasan kulit kering (hulling), Klasifikasi mutu
berdasarkan ukuran (grading), klasifikasi mutu berdasarkan densitas dan warna
(sortation) serta penyimpanan.
2.3.2 Pengolahan Kopi Metode Semi Basah

Pengolahan kopi secara semi basah merupakan perpaduan dari
prosespengolahan kering dan pengolahan basah. Adapun Metode semi basah
dilakukandengan cara menambah air sebesar 0,5 L/kg biji kopi didalam pulper
sebagaimana pada olah basah, kemudian kulit yang masih melekat dilepaskan
denganmenggunakan alat khusus demucilager, kemudian biji kopi dikeringkan

hingga kadar air kurang dari 12%, tanpa ada fermentasi (Widyotomo, 2013).

2.4 Fermentasi Kopi Arabika

Fermentasi kopi bertujuan untuk melepaskan lapisan lendir yang melekat
pada kulit tanduk kopi. Hal yang perlu diperhatikan selama fermentasi
adalahpengaturan suhu dan lamanya fermentasi. Fermentasi dengan suhu dan
lama fermentasi berbeda memberikan pengaruh terhadap sifat fisik dan citarasa
dari kopi. Pada kopi arabika, fermentasi terbaik yang dihasilkan yaitu sekitar 24
jam dengan suhu 30°C (Yusianto dan Widyotomo, 2013).

Waktu untuk menguraikan lendir bervariasi antara 48 - 72 jam tergantung
pada suhu dan ketebalan lendir kulit tanduk kopi (FAO, 2004). Menurut Najiyati
dkk. (2004) fermentasi kopi dapat dilakukan dengan dua cara yang pertama secara
basah dengan cara merendam kopi didalam airselama 36-40 jam, jika melebihi 40
jam kopi akan berbau busuk sehingga menurunkan mutu, yang kedua fermentasi
secara kering dengan cara menumpuk kopi di tempat yang teduh selama 2-3 hari.

Fermentasi secara basah dilakukan dengan biji kopi direndam dalam air dan
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diganti untuk setiap waktu dengan tujuan memberi kesempatan senyawa gula dan
pektin di dalam lapisan lendir terurai (Sugiarto, 2013).
Perubahan yang terjadi selama fermentasi adalah pemecahan lendir

komponen mucilage, pemecahan gula, dan perubahan warna kulit ari biji kopi.
A. Pemecahan getah komponen mucilage

Bagian penting dari lendir yaitu pada komponen protopektin
merupakansuatu insoluble complex tempat terjadinya meta cellular lactice dari
daging buah yang akan terurai selama fermentasi oleh enzim katalase dari buah
kopi. Pemecahan mucilage akan berjalan cukup cepat pada pH 5,5-6,0 dan apabila
pH diturunkan sampai 3,65 maka pemecahan akan menjadi 3 kali lebih cepat.
B. Pemecahan gula

Sukrosa merupakan komponen penting dalam daging buah kopi. Kadar gula
dalam daging buah akan meningkat dengan cepat selama proses pematangan buah
sehingga rasanya manis. Gula adalah senyawa yang larut dalam air,sehingga
proses pencucian lebih dari 15 menit akan menyebabkan hilangnya konsentrasi
gula yang nantinya dapat mempengaruhi fermentasi, karena gula merupakan
substrat bagi mikroorganisme. Sebagai hasil pemecahan gula adalah asam laktat
dan asetat dengan kadar asam laktat yang lebih besar, etanol, asam butirat dan
propionat.
C.  Perubahan warna kulit

Biji kopi yang telah terpisahkan dari pulp dan kulit tanduk akan
menyebabkan terjadinya proses pencoklatan (browning) akibat adanya oksidasi
polifenol, kemudian akan menghasilkan kulit ari dan daging biji kopi berwarna

coklat dan kurang menarik.

2.5 Faktor-Faktor Keberhasilan Fermentasi Kopi Arabika
Menurut Mulato dkk. (2006) menyatakan bahwa faktor-faktor yang
mempengaruhi keberhasilan proses fermentasi pada biji kopi, antara lain:
A.  Kebersihan karung plastik
Proses fermentasi dilakukan secara kering dalam wadah karung plastik
atau tempat dari plastik yang bersih. Hal ini dilakukan untuk mengurangi jumlah

kontaminan mikroorganisme sehingga proses fermentasi bisa berjalan sempurna.
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Agar fermentasi berlangsung merata pembalikan dilakukan minimal satu kali
dalam sehari.
B. Lama fermentasi

Lama fermentasi bervariasi tergantung pada jenis kopi. Untuk jenis kopi
robusta, waktu fermentasi lebih singkat daripada kopi arabika yang berkisar antara
12-36 jam. Hal ini dikarenakan kandungan senyawa gula pada kopi arabika
relative tinggi dibanding kopi robusta.

Fermentasi kering harus dikendalikan agar tidak terjadi proses fermentasi
berlebihan yang dapat menimbulkan cita rasa onion karena timbulnya asam dan
stink sebagai akibat pembusukan oleh mikroorganisme. Oleh karena itu
pertumbuhan perlu dicegah dengan cara mengendalikan pH yang dapat dilakukan
dengan cara direndam dalam air atau pencucian secara periodik.

C. Kelembaban Lingkungan

Kelembaban lingkungan juga sangat berpengaruh pada keberhasilan proses
fermentasi. Dengan adanya kelembaban yang tinggi maka akan memicu
pertumbuhan mikroorganisme lain yang akan mengganggu proses berlangsungya
fermentasi.

D. Suhu

Suhu selama proses fermentasi sangat menentukan jenis mikroorganisme
dominan yang akan tumbuh. Umumnya diperlukan suhu 30°C untuk pertumbuhan
mikroorganisme. Bila suhu kurang dari 30°C pertumbuhan mikroorganisme
penghasil asam akan lambat sehingga dapat terjadi pertumbuhan produk.

E. Oksigen

Ketersediaaan oksigen harus diatur selama proses fermentasi. Hal ini
berhubungan dengan sifat mikroorganisme yang digunakan dimana pada
fermentasi kering diduga terjadi perombakan-perombakan senyawa biji kopi

secara lebih intensif oleh bakteri dan jamur yang bersifat aerob.

2.6 Mekanisme Kerja Enzim a-amilase
Enzim adalah molekul protein yang berperan sebagai biokatalis dan
berfungsi untuk mengkatalisis reaksi-reaksi metabolisme yang berlangsung pada

mahkluk hidup. Fungsi ini dipengaruhi oleh faktor lingkungannya seperti
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temperatur, keasaman (pH), konsentrasi substrat, konsentrasi enzim dan aktivator
(Bahridkk., 2012). Amilase adalah enzim yang dapat menghidrolisis molekul pati
menghasilkan produk berupa dekstrin dan polimer kecil gukosa (Reddydkk.,
2003). Enzim amilase dapat dibedakan menjadi dua golongan yaitu endoamilase
dan eksoamilase. Pati dapat dipecah oleh enzim amilase menjadi komponen
dengan berat molekul lebih rendah dan lebih larut. Enzim tersebut memecah
ikatan a-1,4-glikosida dari molekul pati. Hidrolisis amilum menjadi glukosa
kurang sempurna apabila tidak ditambahkan enzim a-amilase. Hal ini disebabkan
tidak ada pemutusan ikatan spesifik pada homopolimer rantai ikatan o-1,4-
glikosida amilum sehingga glukosa yang dihasilkan tidak optimal. Menurut
Ratanakhochai dkk.(1992) berat molekul enzim a-amilase terbesar adalah 210
kDa. Sivaramakrishnan dkk(2006) menyebutkan sejumlah mikroorganisme
mampu menghasilkan enzim a-amilase diantaranya yaitu jamur dan bakteri seperti
Aspergillus oryzae, Bacillus amyloliquefaciens dan Bacillus lichenformis. Reddy
dkk. (2003) menambahkan bahwa enzim a-amilase pada umumnya stabil pada pH
4-11.

Hidrolisis merupakan proses pemecahan rantai molekul polimer menjadi
molekul penyusunnya yang lebih sederhana. Hidrolisis polimer pati menjadi
molekul yang lebih sederhana telah menjadi salah satu tahapan penting dalam
dunia industri. Hidrolisis pati menggunakan enzim amilase dapat mencapai derajat
hidrolis pati hingga 42%-97% tergantung jenis substrat dan waktu inkubasi.
Enzim amilase akan memecah substrat pati melalui tiga tahapan utama yaitu
gelatinisasi, likuifikasi, dan sakarifikasi. Secara molekuler, pemecahan amilase
dibantu oleh residu asam amino pada sisi aktif enzim (Nangin dan Aji, 2015).
Dalam hidrolisis pati dipecah menjadi gula reduksi dengan menggunakan enzim
a-amilase. Proses pemecahan pati oleh enzim amilase menurut Jayanti (2011)
dapat dilihat pada

Enzim a-amilase hanya bekerja spesifik untuk menghidrolisis ikatan a-1,4-
glikosidik tetapi mampu melewati titik percabangan (ikatan o-1,6-glikosidik)
untuk memutuskan ikatan-ikatan a-1,4-glikosidik diseberangnya sehingga
menghasilkan isomaltase. Hasil hidrolisis pati dan glikogen oleh a-amilase adalah

oligosakarida, maltosa dan sejumlah kecil glukosa yang mempunyai konfigurasi
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gula o (Sivaramakrishnan dkk., 2006). Cara kerja a-amilase terjadi melalui dua
tahap yaitu degradasi amilosa menjadi maltosa dan maltotriosa yang terjadi secara
acak. Degradasi ini terjadi secara cepat dan diikuti dengan menurunnya viskositas
dengan cepat. Tahap kedua relatif lambat yaitu pembentukan glukosa dan maltosa

sebagai hasil akhir secara tidak acak (Jayanti, 2011).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di perkebunan rakyat di Bondowoso, Balai
Penelitian Padi Subang, Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Jember, dan
Laboratorium Analisis Pangan Politeknik Negeri Jember mulai bulan Agustus
2017-Selesai.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah neraca analitik, autoklaf,
laminar air flow, pipet, inkubator, colony counter, water bath, erlenmeyer, SPME
(SolidPhaseMicroextraction) DVB/PDMS (Divinylbenzen/Polydimethylsiloxane)
dan Gas Cromatography Mass Spektrometri merk Agilent 7890 A-5975.
3.2.1 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi kopi arabika yang
diperoleh dari Kab. Bondowoso, a-amilase merk MASSI dengan aktivitas enzim
148,39 Unit/g dan memiliki densitas 1,244 g/ml. Adapun bahan-bahan kimia yang
digunakan adalah larutan buffer, larutan buffed peptone water, Media PCA,
aquades, khloroform, MgO, KOH, NaOH, reagen Luff Schroll, K120%, Na>S;0s3,
H>SO4, Na-thiosulfat 0,1 N, dan indikator pati 1%.

3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan menggunakan Rancangan Acak lengkap dengan 2
faktor yaitu Faktor A (Konsentrasi enzim) dan faktor B (lama fermentasi) dan

diulang sebanyak 3 kali ulangan.

Kontrol : Kopi arabika tanpa penambahana-amilase
Faktor A : Penambahana-amilase
Al : 922,9585 U/5kg

A2 : 1845,9716 U/5kg
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A3 : 2768,9574 U/5kg
Faktor B : Lama fermentasi
Bl 112 jam
B2 : 18 Jam
Rumus perhitungan enzim yaitu:
A-amilase = Aktivitas enzim x densintas

— 148.39 U x 1.244 g

g ml
— 18459716 U
- ml

Kebutuhan a-amilase:

Al =5 ml x =222/ 5 kg bahan = 922 U/5kg
A2 =10 ml x ==2222 / 5kg bahan = 1845 U/5kg
A3 = 15 ml x==="7°%/ 5 kg hahan = 2768 U/5kg

Pada masing-masing perlakuan dilakukan pengambilan sampel kemudian
dilakukan analisis karakteristik kimia, citarasa dan flavor. Pengujian karakteristik
kimia meliputi pengujian gula reduksi, total mikroba, total asam tertitrasi dan
kadar kafein. Pengujian citarasa berupa pengujian cup test, sedangkan pengujian
flavor menggunakan alat GCMS.

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian

Fermentasi kopi arabika mengacu pada Wulandari (2016) yaitu biji kopi
arabika disortasi untuk menghilangkan ranting daun dan biji kopi yang cacat.
Pemisahan biji kopi arabika yang matang dengan kulit buahnya dilakukan dengan
proses pulping sehingga diperoleh biji arabika yang terbungkus kulit tanduk masih
terdapat lendirnya. Biji kopi arabika kemudian dilakukan fermentasi
menggunakan tempat bak fermentasi dengan diameter 30 cm dan tinggi 45 cm.
Bak Fermentasi dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Bak fermentasi 30 x 45 cm

Proses Fermentasi dilakukan secara basah dengan penambahan air 0,5
liter/kg biji kopi. Biji kopi arabika kemudian dilakukan penambahan a-amilase
sebesar 922.9858 U/5kg, 1845.9716 U/5kg dan 2768.9574 U/5kg. Pada kontrol
dilakukan fermentasi tanpa penambahan o-amilase. Proses fermentasi dilakukan
dua variasi yaitu 12 dan 18 jam. Pada saat fermentasi dilakukan pengambilan
sampel 100 ml cairan hasil fermentasi dimasukkan kedalam botol fermentasi
untuk dilakukan pengamatan total plate count dan gula pereduksi. Pencucian
dilakukan untuk menghentikan proses fermentasi dan menghilangkan sisa lendir
yang masih menempel. Biji kopi arabika kemudian dikeringkan menggunakan
sinar matahari selama 3-4 hari hingga kadar air 12%. Biji kopi kering kemudian
dilakukan proses hulling untuk menghilangkan kulit ari dengan mesin huller
sehingga dihasilkan kopi beras. Kopi beras yang dihasilkan dilakukan pengamatan
kadar kafein dan total asam tertitrasi. Penyangraian pada kopi beras dengan suhu
160-180°C selama 60 menit dan dilakukan penggilingan dengan mesin grinder
hingga 100 mesh. Bubuk kopi yang dihasilkan dilakukan proses penyeduhan kopi.
Setelah itu dilakukan proses pengamatan pada komponen flavor dan citarasa kopi.

Diagram alir fermentasi kopi arabika dapat dilihat pada Gambar 3.2
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Buah kopi arabika segar
v

Sortasi

v
v

Biji tanpa kulit

Penggunaan a-amilase dan air 0,5 L/kg sebesar :
a. 922,96 U/5kg
b. 1845.97 U/5kg
c. 2768.96 U/5kg

v
Pegamatan. Dilakukan fermentasi:
1. Gula reduksi |4 A. Fermentasi selamal2 jam
2. Total B. Fermentasi selama 18 Jam
mikroba v
Air cucian
Pencucian —> :
v fermentasi

Pengeringan sinar matahari selama 4 hari
sampai KA 10 — 12%

v

Hulling 47/ Kulit tanduk /
Pegamatan: v

1. Kadar kafein Kopi arabika terfermentasi

2. Total asam 7

Sangrai dengan suhu 160-180 °C

selama 30 menit

A
Penggilingan sampai 100 mesh
Pegamatan: 3
1. Citarasa _
2. Flavor «— Penyeduhan bubuk kopi

Gambar 3.2 Diagram alir fermentasi kopi arabika dengan penggunaan a-amilase
Sumber: Wulandari (2016) yang dimodifikasi
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3.4  Parameter Pengamatan

3.4.1 Parameter Penelitian
Pada penelitian ini dilakukan beberapa parameter kimia yang akan diuji

dengan kontrol tanpa penambahan a-amilase. Parameter kimia yang akan diuji
yaitu:
Gula pereduksi (Metode Luff-Schroll)
Total mikroba (Fardiaz, 1992)

c. Kadar kafein (Metode Bailey-Andrew)

d. Asam tertitrasi (Metode Acidi-alkalimetri; Fardiaz, 1992)

e. Cup test (SCAA, 2009)

f. Komponen flavor kopi sangrai
3.4.2 Prosedur Analisis
a. Gula pereduksi

L

Pengujian dilakukan di laboratorium Analisa Pangan Politeknik Negeri
jember. Pengambilan 2 ml sampel cairan fermentasi kopi arabika ke dalam
aquades, dimasukkan ke dalam labu takar. 25 ml Reagen Luff Schoorl
dicampurkan dengan 25 ml aquades di Erlenmeyer 1. Kemudian dididihkan,
masukkan batu didih, lalu dinginkan. Pada Erlenmeyer 2, 25 ml larutan kopi
dicampurkan dengan Reagen Luff Schoorl, kemudian dididihkan dan masukkan
batu didih dan dinginkan. Blanko dan sampel diteteskan dengan Kl 20% masing-
masing 15 ml dan 25 ml H2SO4 sedikit demi sedikit. Kemudian blanko dan
sampel dititrasi dengan Na»>S»>03 sebanyak 30,45 ml dan 60 ml masing-masing
kedalam blanko dan sampel, kemudian ditambah amilum 3 ml. Diamati perubahan
warnanya.

b.  Total mikroba

Perhitungan total mikroba dilakukan di laboratorium Analisa Pangan
Politeknik Negeri Jember. Menurut Ferdiaz (1992) perhitungan jumlah mikroba
menggunakan metode cawan (total plate count). Sebanyak 1 ml sampel cairan
ferementasi kopi arabika di ambil kemudian diencerkan ke dalam larutan 9 ml
Buffered Peptone Water 0,1 %. Dari larutan tersebut diambil sebanyak 1 ml dan
masukkan kedalam 9 ml larutan BPW sehingga didapatkan pengenceran 102, Dari

pengenceran 1072 diambil lagi 1 ml dan dimasukkan kedalam tabung reaksi berisi
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9 ml larutan fisiologis sehingga didapatkan pengenceran 10, sampai pengenceran
10, 10 dan 1077. Kemudian masing-masing sampel dari pengenceran 107, 10,
dan 107 dilakukan pengembilan sampel sebanyak 1 ml dimasukkan ke dalam
cawan petri steril. Setelah itu dilakukan penuangan agar PCA (Plate Count Agar)
suhu 40-45 °C. Kemudian dihomogenkan secara perlahan dan didiamkan pada
suhu ruangan agar memadat. Setelah memadat, di inkubasi pada suhu 35-37 °C
selama 18-24 jam.
c.  Kadar kafein

Pengujian kadar kafein dilakukan di Politeknik Negeri Jember. Pengujian
kadar kafein dilakukan dengan menimbang 5gram sampel yang telah dihaluskan
kemudin dimasukkan kedalam erlenmeyer. Setelah itu dilakukan penambahan
5gram MgO ditambah 200 ml aquades. Kemdian dilakukan pemasangan
pendingin balik didihkan pelan-pelan selama 2 jam lalu disaring di labu takar 500
ml kemudian ditera hingga 500 ml. Dipindahkan filtrat 300 ml ke labu ukur
ditambah 10 ml asam sulfat (1: 9) kemudian di didihkan hingga volume menjadi
100 ml. Cairan dimasukkan corong pemisah dan dilakukan penggojogan berkali-
kali menggunakan 25, 20, 15, 10, 10, dan 10 ml larutan khloroform secara
berurutan. Kemudian dimasukkan kedalam corong pemisah, lalu ditambahkan
KOH 1% sejumlah 5ml digojog dan dibiarkan hingga cairan terpisah. Cairan
bagian bawah dikeluarkan ke dalam erlenmeyer. Corong pemisah ditambah lagi
10 ml khloroform lalu digojog biarkan sampai terpisah jelas, kemudian cairan
bagian bawah dikeluarkan dicmpur dengan cairan dalam erlenmeyer. Pencucian
diulang satu kali lagi. Kemudian dilakukan peneraan menggunakan Ihloroform
hingga 100 ml. Selanjutnya dilakukan pengambilan sampel masing-masing 10 ml
sebanyak tiga kali dan dimasukkan ke dalam botol timbang. Masing-masing
sampel selanjutnya dioven pada suhu 50 — 60°C selama 18 jam dan dilakukan
penimbangan sebanyak 3 kali.

gram N x 3,464 x 500
gram sampel x 300

Kafein dalam bahan = x 100%

Faktor konversi N ke kafein = 3,464
d. Total asam tertitrasi

Pengujian total asam tertitrasi dilakukan di Politeknik negeri Jember.
Menurut Ferdiaz (1992) sebanyak 5 gram sampel bubuk diencerkan dengan 50 ml
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aquades yang kemudian disaring. Filtrat dimasukkan ke dalam labu takar 100 ml
dan ditera dengan aquades. Sebanyak 5 ml filtrat sampel ditambah 25 ml aquades
dan 2 tetes phenolphtalein dan dititrasi dengan larutan NaOH 0,01 N sampai
timbul warna merah muda. Jumlah ml NaOH yang dibutuhkan diasumsikan

sebagai total asam laktat.

mlNaOH x N NaOH x BM x FP
% asam laktat = x 100%
g sampel x 1000

e.  Ujicup test

Pengujian citarasa menggunakan sampel kopi bubuk sangrai dilakukan di
Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Jember. Pengujian diawali dengan penyiapan
sampel yaitu kopi ukuran 150 ml sebanyak 5 cup untuk 1 sampel masing-masing
cup berisi 10-11 gram kopi arabika bubuk. Pengujian pertama yaitu uji aroma
kopi atau fragrance dengan penyeduhan kopi bentuk kering dalam air panas
kemudian didiamkan selama 5 menit untuk mengoptimalkan kopi terkestrak
setelah itu dilakukan uji aroma kopi. Pengujian aroma kopi dilakukan dengan
memecah lapisan kopi yang mengapung dan mencium aroma tersebut. Pengujian
citarasa dengan mengambil 1 sendok seduhan kemudian dihirup (slurp) dan
dirasakan meliputi cacat citarasa (kalau ada), flavor, uniform cup, overall
aftertaste, acidity, bitterness, sweetness, balance, dan cleancup. Setelah dihirup
cairan dibuang pada ember penampung. Dilanjutkan dengan pengujian body
dengan mengambil kopi sebanyak 1 sendok dan menggosokkan cairan kelangit-
langit mulut dan dirasakan bodynya (Setiabudi, 2011).

Pengujian citarasa dilakukan oleh 2 panelis ahli dari pusat penelitian kopi
dan kakao di Jember jumlah pengujian maksimum 36 gelas. Parameter pengujian
citarasa adalah sebagai berikut.

1. Flavor yaitu kombinasi yang dirasakan pada lidah dan aroma uap pada
hidung yang mengalir dari mulut ke hidung.

2. Aftertaste yaitu kesan yang timbul setelah seduhan kopi menginggalkan
mulut.

3. Aroma yaitu karakter citarasa kopi yang ditangkap oleh indera penciuman.

4. Acidity yaitu keasaman yang baik menggambarkan kopi yang enak dan
segar, manis dan seperti rasa buah yang segar ketika langsung dirasakan

saatkopi diseruput.
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5. Sweetness yaitu rasa manis yang menyenangkan karena kopi mengandung
karbohidrat.

6. Balance yaitu semua aspek flavor, aftertaste, acidity, dan body yang
seimbang.

7. Uniform cup yaitu keseragaman aroma dari tiap mangkok.

8. Overall yaitu penilaian yang mencerminkan aspek keseluruhan diatas dari
sebuah contoh yang dirasa setiap panelis.

9. Clean up yaitu tidak ada nilai negatif dari awal berupa citarasa sampai
aftertaste.

10. Body / mouthfeel yaitu rasa kental kopi di dalam mulut.

f. Pengujian flavor

Pengujian komponen flavor dilakukan di balai penelitian Subang. Sampel
yang diujikan berupa hasil uji cup test dengan nilai cup test tertinggi dan terendah.
Pengujian komponen flavor diawali dengan mengambil sampel kopi bubuk
arabika sebanyak 5 g kemudian dimasukkan kedalam vial SPME sebanyak 22 ml
dan dipanaskan dalam waterbath dengan suhu 80 C selama 45 menit, setelah itu
komponen flavor akan dihisap menggunakan fiber DVB/PDMS (Divinylbenzen/
Polydimethylsiloxane) untuk diidentifikasi komponen volatilnya dengan
menginjeksikan kedalam alat GCMS (Gas Chromatography Mass Spectrometry)

Hasil deteksi berupa grafik peak. Grafik peak menunjukkan jumlah
komponen senyawa volatil dengan waktu retensi yang berbeda-beda. Waktu
retensi (tR) adalah waktu yang diperlukan oleh analit dari awal kolom sampai ke
detektor.

Pengujian komponen flavor dilakukan dengan cara memasukkan kopi bubuk
arabika sebanyak 5 g ke dalam vial SPME sebanyak 22 ml. Setelah itu dipanaskan
dalam watebath dengan suhu 80°C selama 45 menit, kemudian komponen flavor
dihisap menggunakan fiber DVB/PDMS (Divinylbenzen/ Polydimethylsiloxane)
untuk diinjeksikan ke dalam GCMS. Software Agilent GC-MS Postrun Analysis
suatu peak dapat mendekteksi waktu retensinya. Waktu retensi digunakan untuk
menentukan nilai Linear Retention Indices (LRI). Nilai LRI dihitung berdasarkan
waktu retensi standar alkana (C8-C40) yang disuntikan pada GC-MS dengan

kolom dankondisi yang sama. Penyuntikkan kadar alkana ini dilakukan secara
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BAB 5. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan o-
amilase dengan lama fermentasi yang berbeda dapat berpengaruh nyata terhadap
total asam tertitrasi dan kadar kafein kopi arabika yang dihasilkan. Penggunaan a-
amilase 2768,96 U/5kg bahan (lama fermentasi 18 jam) dapat meningkatkan total
asam tertitrasi hingga 1,11% dan mampu menurunkan kadar kafein menjadi
0,81%. Komponen flavor yang diduga berkontribusi positif pada flavor kopi
arabika hasil fermentasi dengan nilai cup test skor tertinggi (84,83) adalah pirazin
dan asam organik, sedangkan komponen hidrokarbon dan fenol diduga
berkontribusi negatif terhadap flavor kopi arabika hasil fermentasi yang hanya

memiliki nilai cup test terendah (81,0).

5.2 Saran
Untuk mengetahui peranan mikroba yang paling dominan selama fermentasi
kopi arabika dengan penggunaan a-amilase perlu dilakukan identifikasi bakteri

pada cairan fermentasi kopi arabika pada metode basah.
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Lampiran A. Pengujian Kimia Kopi Arabika

Lol Dndivan 7H 10508
feian L]

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

POLITEKNIK NEGERI JEMBER
LABORATORIUM ANALISIS PANGAN
Jalan Mastrip Kotak Pos 164 Jember 63101

Telp. (0331)333532-234. Fazs. (0331)323531. E-mail Politelmikgooliie coid

LAPORAN HASIT ANALISA
Tanggal ditenimia ‘Rabu, (9 Agastus 2017
Tangzal Selesai : Senm,_ 21 Agustus 2017
Dikirim olsh : Tri Angza Maulana
Alamat : FTP Unsj
Jenis sampel : Kopi Arabika & Cairan Hasil Fermentasi
Tenis analisa - 1. Total Mikroba (TPC) 2 Kafein 3. Total Asam tertitrasi 4 gula
reduksi
Peralatan pengujian - Autoclave, laminer airflow, pipet. incubator, colony counter,
timbangan analitik, waterbath, buret, erlenmeyer
Peralatan K3 : Sanung tangan, masker, jas laboratorium
HASIL ANALISA
No | Kode | IPC (cfwml)x Kafein Total Asam Gala Reduksi
Sampel x106 (%) (%) (%)
Ulangas Ulangan Ulangan Ulangan
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 |Eomtrol | 7.5 |74 73 (109108 1.1 [0.87]0,86]0,86|2.06]|2.06]207
12 jam
2 Kommls_ | |96 97|98 1 |09 |09 |087|087|087]229]|230|231
jam
3 | Kopi - - - |095]095|005(1.26[127[128| - - -
luwak
4 |Kopi - - - |130|124|120(085|085|084| - - -
rakyat
S |ALS12 |22 | 81| 75 [ 105|207 |[203|0o8s|[oss|03s 221 ]207] 20
6 |AL1012 | 22 | 53 | 83 |oss|oss |201|o8s|o38|os1|213]215]2.05
7 |AL1512 | 24| 8 | 835 |oss| 102|097 | 087|029 057|201 ]|204] 222
§ |ALSIS |01 ]| 38 | 37 |osi|oz7|0s3|053|051|0ss |231[234]233
O |ALI0I8 | o5 |10+ |103|022| 02 |o87 |033|0ss| 109|243 242|235
083|032 |059| 101|233 |24a3|247

Jember, 21 Apwsus 2017
Ansliy r

£ N/
M.Djsbar Saing, $2
NIPISETO512 199200 | 003
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1. Gula reduksi

Between-Subjects Factors

Value Label N
lama 1.00 12 jam 12
2.00 18 jam 12
konsentrasi 1.00 tanpa enzim 6
2.00 5ml 6
3.00 10 ml 6
4.00 15 ml 6

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:gulareduksi

45

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model .5482 7 .078 90.345 .000
Intercept 118.949 1 118.949 137248.312 .000
lama .502 1 .502 578.889 .000
konsentrasi .026 3 .009 10.095 .001
lama * konsentrasi .020 3 .007 7.748 .002
Error .014 16 .001
Total 119.511 24
Corrected Total .562 23

a. R Squared = .975 (Adjusted R Squared = .965)
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Homogeneous Subsets

Duncana-b

gulareduksi

lamaxk

onsenttr

Subset

asi N

7.00

1.00

3.00

5.00

2.00

4.00

6.00

8.00

Sig.

2.0533

2.0633

2.0867

.207

2.0867

2.1233

147

2.3000

2.3333

.185

2.4133

2.4367

.346

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .001.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = .05.

46
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2. Total mikroba

Between-Subjects Factors

47

Value Label N

lama 1.00 12 jam 12

2.00 18 jam 12
konsentrasi 1.00 tanpa enzim 6

2.00 5ml 6

3.00 10 ml 6

4.00 15 ml 6
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:jumlahmikroba

Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 20.8202 7 2974 104.975 .000}
Intercept 1908.167 1 1908.167 67347.059 .000}
lama 19.082 1 19.082 673.471 .000]
konsentrasi 1.197 3 .399 14.078 .000]
lama * konsentrasi .542 3 .181 6.373 .005
Error 453 16 .028
Total 1929.440 24
Corrected Total 21.273 23

a. R Squared = .979 (Adjusted R Squared = .969)


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

Homogeneous Subsets

jumlahmikroba

Duncan®®

lamaxk Subset

onsenttr

asi N 1 2 3

1.00 3 7.4000

3.00 3 8.1333

5.00 3 8.2667

7.00 3 8.3000

2.00 3 9.7000
4.00 3 9.7333
6.00 3 9.8333
8.00 3 9.9667
Sig. 1.000 .267 .092

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .028.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = .05.
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3. Total asam tertitrasi

Between-Subjects Factors

49

Value Label N

lama 1.00 12 jam 12

2.00 18 jam 12
konsentrasi 1.00 tanpa enzim 6

2.00 5ml 6

3.00 10 ml 6

4.00 15 ml 6
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:totalasam

Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model .1492 7 .021 32.064 .000}
Intercept 21.188 1 21.188( 31981.289 .000]
lama .057 1 .057 86.094 .000}
konsentrasi .069 3 .023 34.841 .000]
lama * konsentrasi .022 3 .007 11.277 .000]
Error .011 16 .001
Total 21.347 24
Corrected Total .159 23

a. R Squared = .933 (Adjusted R Squared = .904)
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Homogeneous Subsets

totalasam
Duncan?®
lamaxk Subset
onsenttr
asi N 1 2 3 4
1.00 .8633
2.00 .8700
5.00 .8767
3.00 .8933 .8933
7.00 .9300
4.00 .9833
6.00 .9933
8.00 1.1067
Sig. .207 .100 .641 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .001.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = .05.

50
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4. Kadar kafein

Between-Subjects Factors

o1

Value Label N

lama 1.00 12 jam 12

2.00 18 jam 12
konsentrasi 1.00 tanpa enzim 6

2.00 5ml 6

3.00 10 ml 6

4.00 15 ml 6
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:kafein

Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1702 7 .024 26.285 .000}
Intercept 21.908 1 21.908| 23684.005 .000]
lama .100 1 .100 108.221 .000}
konsentrasi .069 3 .023 24.881 .000]
lama * konsentrasi .001 3 .000 377 771
Error .015 16 .001
Total 22.093 24
Corrected Total .185 23

a. R Squared = .920 (Adjusted R Squared = .885)
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Homogeneous Subsets

kafein
Duncan®®
lamaxk Subset
onsenttr
asi N 1 2 3 4 5
8.00 3 .8133
6.00 3 .8700
4.00 3 9167 9167
7.00 3 .9600 .9600
2.00 3 .9633 .9633
5.00 3 .9800
3.00 3 1.0500
1.00 3 1.0900
Sig. 1.000 .079 .093 457 127

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .001.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

b. Alpha = .05.
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Lampiran B. Pengujian Citarasa Kopi Arabika

53
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Lampiran C. Pengujian Flavor Kopi Arabika

Komponen A3B2
Komponen
No Komponen Flavour Spesifik
Flavour
1 | Fenol Camphane; Phenol, 4-ethyl-2-methoxy-; Phenol, 4-amino-; 2-
Methoxy-4-vinylphenol
2 | Furan 3(2H)-Furanone, dihydro-2-methyl-; Furfural; 2-
Furanmethanol; Furan, 2-(methoxymethyl)-; Furfural, 5-
methyl-; Furan, 2-propyl-; 2-Methyl-3-thiolanone; 2-
Furanmethanol, acetate; 2,5-Furandione, 3,4-dimethyl-; 1-
Propanone, 1-(5-methyl-2-furanyl)-; 2-Methyl-5-
propionylfuran; 2-Acetyl-5-methylfuran; 2-(2-
Furyl)pentanal; 2-Furfuryl-5-methylfuran; Methyl 2-methyl-
3-furoate;  Benzofuran, 2,3-dihydro-;  Furan, 2,2'-
[oxybis(methylene)]bis-;  2(5H)-Furanone,  5-furfuryl-5-
methyl-; Furan, 2-propyl-;
3 | Hidrokarbon | 1,2-Hexadiene, 5-methyl; 3-Nitropyrrole; 1H-Pyrrole-2-

carboxaldehyde;  3-Methylcyclopentane-1,2-dione;  1,2-
Cyclopentanedione, 3-methyl-; 1-Ethyl-2-formylpyrrole; 2-
Hexenal, (E)-; Hexane, 2,5-dimethyl-; 2-Acetylpyrrole; Tert.-
butylaminoacrylonitryl;  3-Hydroxy-2-methylpyrone;  2-
Cyclopenten-1-one, 3-ethyl-2-hydroxy-;y-Decalactone; 5-
Methyl-2-formylpyrrole; 1-Furfurylpyrrole ; 1H-Imidazol-4-
ylacetonitrile; 4-Methoxycarbonyl-1-methylcyclohexene; 4-
Methyleneisophorone;  2,4-Heptadienal, (E,E)-; (R)-
Carvomenthene; 1H-Pyrrole, 3-ethyl-2,5-dimethyl-;
Tetradecane, 4-methyl-; Dodecane, 2,6,11-trimethyl-; 4,5-
Dimethylnonane; 1H-Indol-4-amine; Tridecane; 2(1H)-

Quinolinone, 4-methyl-; 4(1H)-Quinazolinone, 2-methyl-;
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Tetradecane; Caryophyllene; 1H-Pyrrole, 2-ethyl-; -Methyl-
5-methoxytryptamine; a-Curcumene; Octadecane, 1-iodo-; a-
Zingiberene; B-Bisabolene; B-Sesquiphellandrene;
Pentadecane; Megastigmatrienone; Hexadecane; 4-Methyl-5-
phenyl-2-thiazolamine; Caffeine; Methyl palmitate; Butyl
isobutyl phthalate; Isopropyl Palmitate; 9-Tricosene, (Z)-

Piridin

Pyridine; Pyridine, 1-oxide; 5-1sopropenyl-2-methylpyridine;
Pyridine, 3-methyl-, 1-oxide; 5-Methylthieno[3,2-b]pyridine

Pirazin

Pyrazine; Pyrazine, methyl-; Pyrazine, 2,5-dimethyl-;
Pyrazine, 2-ethyl-5-methyl-; Pyrazine, 2-ethenyl-6-methyl-;
Pyrazinamide; Pyrazine, 3-ethyl-2,5-dimethyl-; Pyrazine, 2-
ethyl-3,5-dimethyl-; Pyrazole, 3,5-dimethyl-1-allyl-;
Pyrazine, (1-methylethenyl)-; 2-Acetyl-3-methylpyrazine;
Pyrazine, 2,3-diethyl-5-methyl-; Pyrazine, 3,5-diethyl-2-
methyl-;  2,3,5-Trimethyl-6-ethylpyrazine; Pyrazine, 2-
methyl-6-(1-propenyl)-, (2)-; 4-Methylpyrrolo[1,2-
a]pyrazine; 2-Acetyl-3,4,6-trimethylpyrazine;

Benzen

Estragole; Benzene, 4-ethenyl-1,2-dimethoxy-; Benzene, 4-
ethenyl-1,2-dimethoxy-; Benzaldehyde, 3-ethoxy-2-hydroxy-
; Benzenamine, N,N-diethyl-; Benzaldehyde, 2,5-difluoro-
3,4-dihydroxy-;  Benzenamine,  N,N-diethyl-4-methyl-;
2(3H)-Benzothiazolone, 3-ethyl-;

Asam

Organik

Acetic acid; Butanoic acid, 3-methyl-; Butanoic acid, 2-

methyl-

Alkohol

1-Adamantanol; trans-p-Mentha-2,8-dienol; 1H-Imidazol-4-
ylacetonitrile; p-Menth-8-en-3-ol; 5-Quinazolinol; 3-Methyl-
1-penten-4-yn-3-ol
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KEMENTERIAN PERTANIAN
BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN PERTANIAN
BALAI BESAR PENELITIAN TANAMAN PADI
LABORATORIUM ANALISIS FLAVOR
Jalan Raya 9 Sckamandi, Subasg 41256
Telpon (0260) 520157, Fax (0260] 320158
website: bbgadi lnbang degtan. go Id

Sample RT Compound CAS Arca
AL1012 2.5314 | Acetic acid 64157 15296409
3.594 | Pyrazine 290.37.9 95805923
3.9065 | Pyridne 110861 150685252
49655 | 3{2H)-Furanone, dihydro-2-methyd 3188005 157233381
5.3473 | Pyrazine, methy) 105.080 212276545
5.6071 | Furfural 84011 1.212E+09
£.4158 | 2. Furanmethanal 58000 LET1E0S |
7.1006 | Butanoic acid, 3-mathyl- 503.74.2 571548689
7.2541 | Butanoic acid, 2-methyl- 116:53-0 63298798
7.6318 | 1.2-Hexadiene, 5-methyl 13865-366 41350859
78738 | Pyrazine, 2.5 dmathy) 123.3240 873082012
8.95955 | 3-Nitropyrrole 5530549 20163385
9.1845 | Furan, 24{mecthoxymethyl) 13579464 18457729
9.5387 | Furtural, 5methyd 620-02-0 766605954
10,1467 | Furan, 2-propyl- 4229.91.4 31548488
10.3533 | 2-Mcthy 3-thiolanone 13679851 32253261
10,6245 | 2-Furanmethanol, acetate 623-17-6 S01193442
10,8374 | Pyrazine, 2-ethy 5-methyl: 13360640 301169216
11.2683 | Pyrazine, 2-cthemyl & methyl- 13925092 26485251
11.4631 | Pyrazinamide 58964 1165996477
11.61€66 | 14 Pyrrole-2-carboxaicehyoe 1003258 55435057
11.85941 | 3-Methyicydopentane-1,2-clone 1000411.55.2 42555327
12.0889 | 1,2-Cyclopentanadiane, 3-methyl: 765708 70523555
12.2365 | 2.5-Furandione, 3,4-dimathyl- 766.39.2 28402030
12.3427 | 1-Ethyl2 formyipyrrole 2167-314-8 18388580
12,6965 | 2-Hexenal, [E) 6728.26.3 FIV8T257
12.8327 | Hexane, 2,5-diwethyl- 562.13-2 33300763
13.0058 | Camphane 464153 45053508
13,3345 | 2-Acenvipyrrobe 1072-83.8 172535478
13.5234 | Pyrazine, 3-cthyl2,5-dimathyl- 313360651 245082065
13,8002 | Pyrazine, 2-cthyd 3,5-dimethyl- 13925070 | 213821384
13,9779 | Pyrazoie, 3.5 dmcethyi-1.-adyl: 313359.74.9 129276587
14.155 | Pyridne, 1.cxide 654.55.7 40255912
14,3616 | Tert. butylamincacrylonitryl 71376842 1713738680
14,5447 | Pyrazine, (1-methyletheny)- 38713416 J2573948
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KEMENTERIAN PERTANIAN
BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN PERTANIAN
BALAI BESAR PENELITIAN TANAMAN PADI
LABORATORIUM ANALISIS FLAVOR
Jalan Faya 9 Sckamand | Subang 41255
Telpon i0260) 320157, Fax (0260 5201528
website: bbgadifnbang deptan goid

RY Compound CAS Area
14,7926 | 2-Acetyl-3-methylpyrazine 23787-80-6 1023687717
14,552 | 3-Hydroxy-2-methylpyrone 118-71-8 232778112
15.1527 | 2-Cyclopenten-1.0ne, 3-athyl-2-trydraxy- 21835018 58202076
153711 | 1-Propanone, 145 methyl-2-furanyl)- 10599696 32987325
15.4715 | 2-Methyd-5-proplonyifuran 10599.69.6 20665133
15.6899 | y-Decalactone J06-14.9 A7I02573
15.8136 | 5-Methy. 2. formyioyrrole 13192.796 44206562
15.9674 | 2-Acetyl-S-methyiforan 13193.7%48 32273001
16.2212 | Pyrazine, 2.3-clethyl-S-mothyl- 12138.04.0 12946408
16.3452 | Pyrazine, 3,5 clethyl-2.methyl- 18138051 115715018
16.4573 | 2,35 Trimathyl-S-cthylpyrazine 17388-16-2 B9S07563
16.6521 | 242-Furyllpentanal 31681.26:2 58217658
16.8529 | 1-Adamantanol 768.95.6 97738292
17.1303 | 2-Furfurgh-S-methyifuran 13678.51-8 E£7329557
17.2366 | 1-Furfuryipyrrole 1435548 1546032538
17,4019 | Methyl 2-methyé3-furoate 6141.58.8 150015750
17.6435 | Pyrazine, 2-mothyd-&.(1.prapenyl), {2) 55138.67.5 180045839
17.9332 | S-sopropenyl-2-methyipyndne 56057533 BEETE510
18.098% | 18.imidazol-4ylacetontrike 38902051 51021951
18,1582 | trans-p-Mentha-2 8- denal 1000139653 | 49933366
18.3305 | 4-Methoxycarbonyl-1-methyioycloboxene 6493754 41012500
185766 | 4-Methyleneisophorone 20548.00.9 4627581
18.8954 | 2 4 Heptacienad, (E.EM regupeas 76565480
15,1079 | Benzofuran, 2.3-dhydro- 456162 31631109
19.3854 | (R} Carvomentheno 1195114 119659335
19.5385 | 14.Pyrrole, 3-othyh2.5-cimethyl. E2687-75.1 810655548
19,7455 | pMenth-8.en-3.0l 17866746 50628026
19.9344 | 5-Cunazalinal TE56.829 110455421
201528 | 3-Methyd- 1-penten-dyn-3.0l 3230-65-1 23251708
20.3554 | 4-Methyipyrralo|1,.2-alpymazine 64508.60-2 19708065
20,8657 | Tetradecane, &methyl 25117282 73858170
20,6074 | Phenol, 4-athyl-2-methoxy 2785-8549 1715646245
20.7431 | Estragole 130-670 46510538
208379 | Dodecane, 2,6,11-trimothyl- 31295554 33245058
21.0324 | Phenol, 4-amino- 123308 453141398
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KEMENTERIAN PERTANIAN
BADAN PENLLITIAN DAN PENGEMBANGAN PERTANIAN
BALAI BESAR PENELITIAN TANAMAN PADI

LABORATORIUM ANALISIS FLAVOR
Jakin Raya 9 Slmand), Subang 41258
Telpon (0264 520157, Fax (0280) 520158
websie: Bbgadinbaog. degtan go id
| kY Compound CAS Arca
414572 | Isopropyl Palmitate 42516 1851397
47,184 | S Trcosene, |2 27519024 1732300
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Komponen A1B2

65

No

Komponen

Flavour

Komponen Flavour Spesifik

Fenol

Camphane; Phenol, 4-ethyl-2-methoxy-; 2-Methoxy-4-

vinylphenol

Furan

3(2H)-Furanone, dihydro-2-methyl-; Furfural; 2-
Furanmethanol; 2(3H)-Furanone, dihydro-3-methylene-;
Furan, 2-(methoxymethyl)-; Furfural, 5-methyl-; Furan, 2-
propyl-; 2-Furanmethanol, acetate; 2,5-Furandione, 3,4-
dimethyl-; 1-Propanone, 1-(5-methyl-2-furanyl)-; 2-Methyl-
5-propionylfuran; 2-(2-Furyl)pentanal; 2-Furfuryl-5-
methylfuran; 1-Furfurylpyrrole; Methyl 2-methyl-3-furoate;
Benzofuran, 2,3-dihydro-; 6-(5-Methyl-furan-2-yl)-hexan-2-
one; Furan, 2,2'-[oxybis(methylene)]bis-; 2(5H)-Furanone, 5-
furfuryl-5-methyl-; Furan, 2-propyl-; Furan, 2-propyl-;
2(5H)-Furanone, 5-furfuryl-5-methyl-

Hidrokarbon

Piperidine, 1-methyl-; 2-Methyl-3-thiolanone; 1H-Pyrrole-2-
carboxaldehyde; 1,3-Pentadiene, (Z)-; Hexane, 2,5-dimethyl-
; 2-Acetylpyrrole; Tert.-butylaminoacrylonitryl; 3-Hydroxy-
2-methylpyrone; 2-Cyclopenten-1-one, 3-ethyl-2-hydroxy-;
1H-Pyrrole-2-carboxaldehyde, 1-methyl-; 5-Methyl-2-
formylpyrrole; 1H-Imidazol-4-ylacetonitrile; Ethanone, 1-
(1H-pyrrol-2-yl)-; 4-Methyleneisophorone; 2,4-Heptadienal,
(E,E)-; (R)-Carvomenthene; 1H-Pyrrole, 3-ethyl-2,5-
dimethyl-; Dodecane, 2,6,11-trimethyl-; 1H-Indol-4-amine;
Tridecane; 2(1H)-Quinolinone, 4-methyl-; 4(1H)-
Quinazolinone, 2-methyl-; Tetradecane; 4-Hydroxy-2-
methoxybenaldehyde; caryophyllene; Caryophyllene; 1H-
Pyrrole, 2-ethyl-; 2-Methyl-5-methoxytryptamine; 1-
Isopropyl-5-methyl-1,2,3,4-

Tetrahydronaphthalene; 1,2-Hexadiene, 5-methyl-; 2,6-

Dimethyldecane; Pentadecane; 1-(3-Ethoxyphenyl)acetone;
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B-Bisabolene; cis-pB-Farnesene; Dodecane, 2-methyl-;
Quinoline, 2-ethyl-4-methyl-; Megastigmatrienone;
Hexadecane; 4-Methyl-5-phenyl-2-thiazolamine; 2-
Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl-; Caffeine; 5-
Methylthieno[3,2-b]pyridine; Methyl palmitate; Dibutyl
phthalate; 9-Tricosene, (2)-

Piridin

Pyridine; Pyridine, 1-oxide; Pyridine, 1-oxide; Pyridine, 1-
oxide; 5-1sopropenyl-2-methylpyridine

Pirazin

Pyrazine; Pyrazine, methyl-; Pyrazine, 2,5-dimethyl-;
Pyrazine, 2-ethyl-5-methyl-; Pyrazine, 2-ethenyl-6-methyl-;
Pyrazinamide; Pyrazine, 3-ethyl-2,5-dimethyl-; Pyrazine, 2-
ethyl-3,5-dimethyl-; Pyrazole, 3,5-dimethyl-1-allyl-;
Pyrazine, (1-methylethenyl)-; 2-Acetyl-3-methylpyrazine;
5H-5-Methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine; Pyrazine, 2,3-
diethyl-5-methyl-; Pyrazine, 2-methyl-6-(1-propenyl)-, (2)-;
4-Methylpyrrolo[1,2-a]pyrazine; 2-Acetyl-3,4,6-

trimethylpyrazine;

Benzen

Benzene, 4-ethenyl-1,2-dimethoxy-; Benzene, 4-ethenyl-1,2-
dimethoxy-; Benzaldehyde, 3-ethoxy-2-hydroxy-; 2(3H)-
Benzothiazolone, 3-ethyl-; Benzenamine, N,N-diethyl-;
Benzaldehyde,  2,5-difluoro-3,4-dihydroxy-; Benzene,
(cyclohexylmethyl)-; Benzenamine, N,N-diethyl-4-methyl-;

Benzene, 1,2-dimethoxy-

Asam

Organik

Acetic acid; Butanoic acid, 2-methyl-

Alkohol

1-Adamantanol; p-Menth-8-en-3-ol; 5-Quinazolinol; 3-
Methyl-1-penten-4-yn-3-ol; 3-Methyl-1-penten-4-yn-3-ol
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KEMENTERIAN PERTANIAN
SADAN PENELITIAN DAN PENGEMUBANGAN PERTANIAN
BALAI BESAR PENELITIAN TANAMAN PADI
LABORATORIUM ANALISIS FLAVOR
Jakan Raya 9 Schamandi, Subang 41255
Telpon [0260) 520157, Fax (0260] 520158
website: begadiinbang. degtan. go id

RT Compound CAS Area
15.253 | 2-Cycapenten-1-ane, 3-ethyl-2-hydroxy 21835018 96E7E573
15.3888 | 1-Fropanone, 14{5-methyl-2 furanyl)- 10599.69.6 32565169
15.5068 | 2-Methyl-5-proglonyHuran 10599.69.6 69371586
15,7135 | 5K.5-Methylb, 7 -dihydrocyclopentapyrazine 23747480 62080174
158551 | 1H-Pyrrole-2-carboxaidehyde, 1-methyl 13192581 73624580
15,9968 | S5-Methyd- 2 formyipyrole 1392. 756 BE760806
16.3628 | Pyrazine. 2.3 clethyl S-methyi- 18138.080 | 2648652062 |
16.6639 | 242 Furyljpentanal 31681.26:2 95467301
16,8823 | 1.Adamantanol 768.95-b 112650587
17.1303 | 2-Furfuryh S methyfuran 13678518 89237083
17.2843 | 2-Furturylpyrrole 14385448 129989750
17.8077 | Methyd 2-methyd3-furoate 6141-588 250188338
17,6674 | Pyrazine, 2-methyhb( Loropenyl), (2} 85138.67.5 174069546
18.0068 | S-sopropenyl-2 methyipyndne 560574533 103150488
18,122 | 18- Imidarol-4 ylacctonerike 18502051 68399230
18.2106 | £thanane, 1-(1H-pyrrak 2.yl 1072-8348 140850832
18,5843 | 4-Mcthyenclisophorone 20588005 120823028
18.913 | 2,8 Heptadenal, (E.Ep spunnnan 127128276
19,2141 | Benzofuran, 2,3.ditydro- 496162 72523321
19.3912 | (R)-Carvomenthene 1195314 1324058824
19.5624 | 1K-Pyrrole, 3-othyl 2.5-cimathy! 69587781 82111921
19,6628 | 645 Methylfuran-2.yiFhexan 2-one 1000185875 | 55454278
19.7572 | p-Menth-8en3-o 1786676 54176135
19.957% | 5-Quinazclinal 1556849 113662848
20,0583 | 3-Methys 1-pentondym-3-al 3230651 58856680
203771 | 4-Methyipyrrobo[1,2.alpyrazine B4608.60-2 104640887
20,6427 | Phenol, 4-cthyl-2-methoxy 17858548 378954167
21,0658 | Dodecane, 2,6,1 1 trimethyl- 11295564 118072976
21,1504 | 2-Acetyl 3.4, 6 trmmethyipyrazine 125186-38.1 45083264
21.357 | Furan, 2.2 {oxybisimetbylene) bis 4437.22°3 233156750
21,8414 | 2-Meshawy 4vinyiphanol 77866140 07637056
22,3901 | 1K Indol-4amine 5192.234 40895815
22.52 | Benzene, 4.ethenyl-1,2.dimethoxy 6380.2340 43347703
22.7856 | Tridecane 629.50.5 35398673
22.886 | 2{1H)Quinclinane, 4-methyl B807.6649 45045754

67
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KEMENTERIAN PERTANIAN
BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN PERTANIAN
BALAI BESAR PENELITIAN TANAMAN PADI
LABORATORIUM ANALISIS FLAVOR
Lalan Zaya 9 Sekamand], Subasg 41255
Telpon (0260) 520157, Fax {1260) 320158
websiti; Bpadilinbarg deptan g0 id

Samplo RY Compound CAS Area

23,064 | 4{1H)-Quinazolnone, 2methyl: 1763-284 147274352
23.3937 | 2{3H) Benzothiazalone, 3-othyh 1000404216 | 77410366
23,5353 | Benzene, &-cthemyl-1,2-dimethoxy- 6380-234 113335743
23.89%4 | Benzaldehyde, 3-ethawy: 2-hydrooy 452.88-6 (4068183
24,0312 | 2{5H)-Furanone, S-furfurgdS-methyl 31969-27.4 25760432
24,1138 | Benzenaming, N N-Giethyl- 91667 43576650
24,4031 | Tetradecane 619554 65241315
24,7337 | 4-Hydroxy-2-methoxybenaldetyde 18278347 22085215
24 8458 | Caryophyfione a7.44.5 29779105
25,0288 | Furan, 2-progyl- 4229918 66159794
25.1292 | Caryophylione 27445 0687067
25.2827 | Furan, 2-propyl: 4229518 39312195
25,6015 | Benzaldehyde, 2.5-difluoro-3, 4. dhydrouny: 1000116582 | 42761037
258081 | I4-Pyrrole, 2-ethyl- 1551.060 27831455
259675 | 2-Methy-S methoxytryptamine 3143.973 40638591
26.1623 | Benzene, (oyclohexyimethyl) 4410957 31842553

1dsopropyl S-metivl-1,2.3 4

26.363 | tetrahydronaphthaienc T1828:150 35439547
26.5637 | 1.2 -Hexadiene, 5-methyl- 13865366 30683827
26.382% | 3. Methyh-1-pentendyn-3-al 3230651 16898058
27.1954 | 15 Dimethyidecane 13150817 231037211
27.6458 | Pentadecane 629.62.9 6280131
27.7621 | 34 3-Ethowyphenyilacetone 23037470 10861801
17.9274 | p-Besabolene 455614 6452025

28.258 | cls-§-Famesene 28973.97.9 14836262
284233 | Benzenamine, NN-Glethyl4.methyl 613483 S653274
28.6004 | 2{5H)-Furanone, S-furfurd-S-methyl 1969.27.4 22451084 |
290548 | Dodecane, 2-mety) 15609740 4785918
29.3265 | Quinolne. 2-ethyl 4 -methyl. 33357447 2104908
29.7456 | Benzene, 1,2-dimethowy- 91167 1256727
29,9945 M(\?Rummenom 38818552 4516120
30,4422 | Hexadecann 544.763 10672217
31,3336 | 4-Mothyd5-phenyl-2-thiazolamine 28241625 3158902
37.0834 | 2-Fentacecanone, 6,10, 34 trimethyl 502.652 1534531
37.3845 | Catfeine 584082 162642275
37.7265 | 5-Methyithienc{3,2-d]pyridine 17592591 2581565
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KEMENTERIAN PERTANIAN
BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN PERTANIAN
BALAI BESAR PENELITIAN TANAMAN PADI
LABORATORIUM ANALISIS FLAVOR
Jalan Raya 9 Sbamandl, Schang 41258
Telpon (02601) 520157, Fax (0260) 520158
wabsite: bogadiinbang. degtan go.id

Sampie | RT Compound CAS Area
32,1024 | Methyl palmisate 112:350 3286256
40.041 | Dibutyl phthatate 84742 4664514
47.184 | S.Trkosene, (2) 27519024 1819620
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Lampiran D. Dokumentasi Kegiatan Penelitian

1. Panen Kopi 2. Pengambilan Biji

6. Fermentasi

7. Pencucian lendir 8. Sampling 9. Pengeringan
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12. Sampel uji citarasa

14. Pengujian cup test 15. Pengujian GCMS
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