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ABSTRAK

POLA (FINGERPRINT) KOMPONEN KIMIA DAN KARAKTERISTIK
MUTU BERBAGAI KOPI ROBUSTA LOKAL TANGGAMUS

Oleh

ALVI YANI

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi pola fingerprint
komponen kimia serta karakteristik mutu dari beberapa klon kopi Robusta lokal
yang berasal dari Tanggamus, Lampung. Lima klon kopi Robusta, yaitu Randu
Alas, Kasio, Komari, Kopi Hijau, dan Kopi Kuning, diolah dengan dua metode,
yaitu kering dan semi-basah. Analisis komponen kimia dilakukan menggunakan
metode UPLC- MS/MS, yang memungkinkan identifikasi senyawa spesifik pada
masing-masing klon. Penelitian dilakukan dengan tiga tahap yang masing-masing
bertujuan secara khusus yaitu 1). Mendapatkan pola komponen kimia green bean
berbagai kopi Robusta lokal Tanggamus melalui proses pengolahan kering (kering)
dan semi basah, 2). Mendapatkan pola komponen kimia kopi sangrai berbagai kopi
Robusta lokal Tanggamus dan 3) Mengetahui karakteristik mutu dan sensori
berbagai kopi bubuk Robusta lokal Tanggamus.

Pada penelitian tahap pertama menggunakan 2 perlakuan dan 3 ulangan.
Perlakuan pertama yaitu pengolahan buah kopi menjadi green bean secara kering
dan perlakuan kedua yaitu pengolahan secara semi basah. Data dianalisis secara
deskriptif dengan rata-rata dan menggunakan standar deviasi. Fingerprint kimia
green bean dari beberapa klon lokal kopi Robusta Lampung dianalisis secara
deskriptif dan ditampilkan dalam Tabel. Pengamatan meliputi sifat fisik green
bean yang ditentukan berdasarkan nilai cacat yang terdapat pada kopi biji,
rendemen, kadar air dan densitas sedangkan analisis komponen kimia green bean
dilakukan menggunakan UPLC- MS/MS. Penelitian tahap kedua juga dilakukan
menggunakan 2 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan pertama yaitu pengolahan
kopi sangrai dari green bean yang diolah secara kering dan perlakuan kedua yaitu
kopi sangrai dari green bean yang diolah secara semi basah. Data dianalisis secara
deskriptif dengan rata-rata dan menggunakan standar deviasi. Fingerprint kimia
kopi sangrai dari beberapa klon lokal kopi Robusta Lampung dianalisis secara
deskriptif dan ditampilkan dalam Tabel. Pengamatan meliputi warna kopi sangrai
dan analisis komponen kimia kopi sangrai dengan UPLC- MS/MS. Penelitian tahap
ketiga menggunakan 2 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan pertama yaitu
pengolahan kopi bubuk dari green bean yang diolah secara kering dan perlakuan
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kedua yaitu kopi bubuk dari green bean yang diolah secara semi basah. Data
dianalisis secara deskriptif dengan rata-rata dan menggunakan standar deviasi.
Fingerprint kimia kopi bubuk dari beberapa klon lokal kopi Robusta Lampung
dianalisis secara deskriptif dan ditampilkan dalam Tabel. Tingkat penyangraian
dilakukan pada tahapan sangrai medium to dark. Karakteristik mutu kopi yang
diamati adalah kadar air, kadar abu, kadar kealkalian abu dan kadar sari kopi bubuk.
Karakterstik sensoris meliputi quality of aroma, intensity of aroma, quality of
flavour, insensity of flavour, body, acidity, quality of aftertaste yang merupakan
pengamatan pada uji cupping.

Hasil penelitian tahap pertama menunjukkan dari analisis kromatografi terdapat
kesamaan senyawa kimia pada rentang waktu retensi (Rt) awal hingga 7,38 menit
pada green bean  dari beberapa klon kopi Robusta yang diolah secara kering, serta
pada Rt 7,36 menit untuk pengolahan semi basah, dengan senyawa-senyawa
dominan yang ditemukan yaitu 4-aminobenzoic acid, trans-zeatin, chlorogenic
acid, caffeine, hymecromone, cynarine, dan umbelliferone. Setelah waktu retensi
tersebut, terdapat variasi yang signifikan pada jenis senyawa yang teridentifikasi,
baik antara klon kopi Robusta maupun metode pengolahan, yang mencerminkan
perbedaan genetik, kondisi lingkungan, dan pengaruh teknik pengolahan terhadap
metabolisme sekunder. Pengolahan semi basah menghasilkan lebih banyak
senyawa kimia (20-24 senyawa) dibandingkan dengan pengolahan kering (15-20
senyawa), yang diduga dipengaruhi oleh perbedaan dalam teknologi pengolahan.
Juga diperoleh beberapa senyawa kimia yang belum teridentifikasi (Unknown).

Hasil penelitian tahap kedua menunjukkan nilai warna berkisar antara 44,1 — 54,2
yaitu pada tingkat penyangraian medium to dark. Hasil analisis komponen kimia
(fingerprint) pada kopi sangrai klon lokal kopi Robusta yang diolah secara kering
menunjukkan bahwa pola kromatogram kopi sangrai dari masing-masing klon
memiliki kesamaan yang signifikan, dengan puncak utama yang terdeteksi pada
waktu retensi rendah, menandakan adanya senyawa volatil yang terelusi cepat,
seperti aldehid atau asam organik ringan, yang terbentuk selama proses sangrai.
Puncak awal yang tinggi dan tajam pada klon-klon seperti Randu Alas dan Kasio
menunjukkan konsentrasi senyawa volatil yang lebih tinggi, sedangkan klon
Komari dan Kopi Hijau menunjukkan pola kromatogram yang dominan di bagian
tengah waktu retensi, menandakan kehadiran senyawa dengan berat molekul
menengah. Selain itu, penyangraian kopi mengubah profil senyawa kimia, dengan
beberapa senyawa yang hilang atau terdegradasi, serta senyawa baru yang muncul,
yang dapat mempengaruhi rasa kopi, seperti rasa pahit yang lebih intens akibat
degradasi senyawa fenolik. Senyawa utama yang terdeteksi pada semua klon
meliputi kafein, asam klorogenat, dan phenethylamine, yang dikenal berkontribusi
terhadap karakteristik rasa kopi Robusta. Beberapa senyawa unik juga
teridentifikasi, seperti methyl chlorogenate pada klon Randu Alas dan benzyl-4-
(1,3-benzodioxol-5-yl)-6-methyl-2-ox0-1,2,3,4-tetrahydro-5-pyrimidinecarboxylate

pada klon Kopi Kuning. Variasi dalam senyawa ini menunjukkan bahwa pemilihan
klon dapat mempengaruhi kualitas dan karakteristik rasa kopi. Jumlah senyawa
kimia pada kopi sangrai yang terdeteksi pada klon-klon lokal kopi Robusta yang
diolah secara kering adalah 10 - 13 senyawa dan kopi sangrai pengolahan semi
basah yaitu berkisar antara 9 hingga 12 senyawa. Hasil ini memberikan wawasan



XXVvi

penting untuk pengembangan kopi Robusta dengan karakteristik rasa yang lebih
kompleks dan khas.

Hasil penelitian tahap ketiga menunjukkan semua sampel kopi bubuk berada dalam
kondisi normal yang mencakup bau, rasa, dan warna yang sesuai standar. Nilai
kadar air berkisar antara 1,061% - 1,283% ,kadar abu yang bervariasi antara 3,948
mlIxN NaOH - 5,304% mlIxN NaOH, kealkalian abu berada di rentang 37,254% -
50,152% dan sari kopi berkisar antara 23,391% - 26,615% . Klon Kopi Hijau
menunjukkan performa terbaik dalam hampir semua atribut pada Uji Cupping baik
untuk olah kering maupun semi basah, terutama pada metode semi basah dengan
total skor tertinggi (87,29). Metode pengolahan memiliki dampak signifikan
terhadap karakter rasa kopi Robusta Lampung. Kedua metode pengolahan, olah
kering dan olah semi basah, masing-masing menghasilkan profil rasa yang berbeda,
memberikan pilihan bagi produsen kopi untuk menyesuaikan proses pengolahan
sesuai dengan preferensi rasa yang diinginkan.

Kata kunci: interpretasi data, fingerprint kimia, olah kering, olah semi basah,
mutu, uji cupping, klon kopi Robusta



ABSTRACT

FINGERPRINT PATTERNS OF CHEMICAL COMPONENTS AND
QUALITY CHARACTERISTICS OF VARIOUS LOCAL ROBUSTA
COFFEE CLONES FROM TANGGAMUS

BY
ALVI YANI

The general objective of this study was to identify the fingerprint patterns of
chemical components and the quality characteristics of several local Robusta coffee
clones originating from Tanggamus, Lampung. Five Robusta coffee clones—
Randu Alas, Kasio, Komari, Kopi Hijau, and Kopi Kuning—were processed using
two methods: dry (kering) and semi-washed. Chemical component analysis was
conducted using the UPLC- MS/MS method, which enables the identification of
specific compounds in each clone. The study was carried out in three stages, each
with specific objectives: (1) to determine the chemical composition fingerprint of
green beans from various local Robusta coffee clones processed via dry (kering)
and semi-washed methods, (2) to determine the chemical composition fingerprint
of roasted coffee from various local Robusta coffee clones, and (3) to evaluate the
quality and sensory characteristics of ground Robusta coffee from local Tanggamus
clones.

The first stage involved two treatments and three replications. The first treatment
was the processing of coffee cherries into green beans using the dry method, while
the second treatment was processing using the semi-washed method. Data were
analyzed descriptively using averages and standard deviations. The chemical
fingerprint of green beans from several local Robusta coffee clones in Lampung
was analyzed descriptively and presented in tables. Observations included the
physical properties of green beans, determined based on defect values, yield,
moisture content, and density, while the chemical composition of green beans was
analyzed using UPLC- MS/MS. The second stage also used two treatments and
three replications. The first treatment involved sangrai coffee from green beans
processed using the dry method, while the second treatment involved sangrai coffee
from green beans processed using the semi-washed method. Data were analyzed
descriptively using averages and standard deviations. The chemical fingerprint of
roasted coffee from several local Robusta coffee clones in Lampung was analyzed
descriptively and presented in tables. Observations included roasted coffee color
and chemical composition analysis using UPLC- MS/MS. The third stage employed
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two treatments and three replications. The first treatment involved processing
ground coffee from green beans processed using the dry method, while the second
treatment involved processing ground coffee from green beans processed using the
semi-washed method. Data were analyzed descriptively using averages and
standard deviations. The chemical fingerprint of ground coffee from several local
Robusta coffee clones in Lampung was analyzed descriptively and presented in
tables. The sangrai level was set to medium to dark. Quality characteristics
observed included moisture content, ash content, ash alkalinity, and soluble solids
in ground coffee. Sensory characteristics included aroma quality, aroma intensity,
flavor quality, flavor intensity, body, acidity, and aftertaste quality, evaluated
through cupping tests.

The first stage results indicated that chromatographic analysis revealed similarities
in chemical compounds within the initial retention time (Rt) range up to 7.38
minutes for green beans from several Robusta coffee clones processed using the dry
method, and at 7.36 minutes for those processed using the semi-washed method.
The dominant compounds identified included 4-aminobenzoic acid, trans-zeatin,
chlorogenic acid, caffeine, hymecromone, cynarine, and umbelliferone. After this
retention time, significant variations were observed in the types of compounds
identified, both among coffee clones and processing methods, reflecting genetic
differences, environmental conditions, and the influence of processing techniques
on secondary metabolism. The semi-washed processing method resulted in a higher
number of chemical compounds (20-24) compared to the dry processing method
(15-20), which is suspected to be due to differences in processing technology.
Additionally, several unidentified chemical compounds (unknown) were detected.

The second stage results showed that the color values ranged between 44.1 and
54.2, corresponding to a medium to dark sangrai level. Chemical composition
analysis (fingerprint) of roasted coffee from local Robusta coffee clones processed
using the dry method revealed that the chromatographic patterns of roasted coffee
from each clone were significantly similar, with major peaks detected at low
retention times, indicating the presence of volatile compounds that elute quickly,
such as aldehydes or light organic acids formed during sangrai. Clones like Randu
Alas and Kasio exhibited high and sharp initial peaks, indicating higher
concentrations of volatile compounds, while the Komari and Kopi Hijau clones
exhibited chromatographic patterns dominated by mid-retention times, suggesting
the presence of compounds with intermediate molecular weights. Furthermore,
sangrai altered the chemical profile, with some compounds disappearing or
degrading, while new compounds emerged, influencing the coffee’s flavor, such as
a more intense bitterness due to the degradation of phenolic compounds. The main
compounds detected in all clones included caffeine, chlorogenic acid, and
phenethylamine, known for contributing to the flavor characteristics of Robusta
coffee. Some unique compounds were also identified, such as methyl chlorogenate
in the Randu Alas clone and benzyl-4-(1,3-benzodioxol-5-yl)-6-methyl-2-oxo-
1,2,3,4-tetrahydro-5-pyrimidinecarboxylate in the Kopi Kuning clone. Variations
in these compounds suggest that clone selection can influence coffee quality and
flavor characteristics. The number of chemical compounds detected in roasted
coffee from local Robusta clones processed using the dry method ranged from 10
to 13, while those processed using the semi-washed method ranged from 9 to 12
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compounds. These findings provide valuable insights for the development of
Robusta coffee with more complex and distinctive flavor characteristics.

The third stage results showed that all ground coffee samples were within normal
conditions, meeting standard requirements for aroma, taste, and color. Moisture
content ranged between 1.061% and 1.283%, ash content varied between 3.948
mlxN NaOH and 5.304% mIxN NaOH, ash alkalinity ranged from 37.254% to
50.152%, and soluble solids ranged from 23.391% to 26.615%. The Kopi Hijau
clone exhibited the best performance in almost all attributes in the cupping test,
both for kering and semi-washed processing, particularly in the semi-washed
method, with the highest total score (87.29). Processing methods significantly
influenced the flavor characteristics of Robusta coffee from Lampung. Both
processing methods, kering and semi-washed, produced distinct flavor profiles,
offering producers the flexibility to tailor processing techniques to achieve the
desired taste preferences.

Keywords: data interpretation, chemical fingerprint, dry processing, semi-washed
processing, quality, cupping test, Robusta coffee clone



I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu sektor pertanian unggulan Provinsi Lampung adalah sub sektor tanaman
perkebunan. Hasil analisis menunjukkan bahwa jenis komoditas unggulan sub
sektor tanaman perkebunan di provinsi Lampung yang berpotensi untuk

dikembangkan adalah kopi, lada, kakao, dan kelapa.

Kopi merupakan komoditi perkebunan penting bagi Indonesia, karena Indonesia
merupakan negara produsen kopi ketiga dunia. Jenis kopi yang banyak diusahakan
di Indonesia adalah jenis Robusta dan Arabika. Luas areal perkebunan kopi rakyat
di Indonesia sampai tahun 2021 adalah 1.257,791 Ha dengan produksi sebesar
780.869 ton (Badan Pusat Statistik Lampung 2021, 2021).  Provinsi Lampung
merupakan salah satu daerah penghasil kopi Robusta di Indonesia terbesar kedua
dengan luas areal penanaman 156.840 Ha dengan produksi 118.127 ton (Badan
Pusat Statistik Lampung 2021, 2021). Sebagian besar kopi biji Lampung di ekspor
ke negara-negara Amerika Serikat, Jepang, Filipina, Kanada, dan sebagian diolah

menjadi kopi bubuk untuk kebutuhan lokal.

Kabupaten Tanggamus merupakan salah satu sentra produksi kopi Robusta di
Provinsi Lampung dengan luas areal penanaman 41.512 Ha kedua terluas setelah
Kabupaten Lampung Barat (54.106 Ha (Badan Pusat Statistik Lampung 2021,
2021). Kabupaten Tanggamus, sebagai salah satu daerah di Indonesia yang terkenal
dengan kopi Robusta lokal dengan beragam klon yang dikembangkan oleh petani
lokal. Meskipun klon-klon ini telah lama dikenal dan dibudidayakan, tetapi
penelitian tentang komponen kimia dan karakteristik mutu kopi robusta lokal

Tanggamus masih terbatas.



Petani kopi di daerah Tanggamus menanam kopi klon lokal seperti Randu Alas,
Kasio, Komari, Kopi Hijau, Sailing dan Kopi Kuning secara turun temurun
(Gambar 1). Klon lokal memiliki karakteristik berbeda-beda secara morfologi

maupun produktivitasnya.

@A 93D gipa® oodd® | ANEID

Randu Alas Kasio Komari Kopi Hijau Kopi kuning

Gambar 1. Klon Lokal Kopi Robusta di Kabupaten Tanggamus, Lampung

Beberapa faktor yang mempengaruhi komponen kimia dan karakteristik mutu kopi
adalah varietas tanaman, lingkungan tumbuh, metode pengolahan, dan teknik
penyangraian kopi biji (Toledo et al., 2016). Oleh karena itu, penelitian ini menjadi
sangat penting karena komponen kimia dan karakteristik mutu kopi sangat

menentukan kualitas dan citarasa kopi.

Kopi Robusta memiliki rasa yang lebih pahit, sedikit asam, dan mengandung
caffein dengan kadar lebih tinggi daripada Arabika (Purwanto et al., 2015). Rasa
pahit yang ada pada kopi dikarenakan minuman tersebut banyak mengandung
senyawa alkaloid dan fenolik (Herawati et al., 2019). Kopi biji mengandung
berbagai senyawa kimia seperti karbohidrat, protein, lemak, mineral, caffein,
trigonelin, asam alifatik (asam karboksilat), chlorogenic acid, glikosida, dan

komponen volatil (Herawati et al., 2019; Zanin et al., 2016).

Rangkaian tahapan pengolahan kopi dimulai dari panen buah kopi, penanganan
pascapanen, pengeringan, dan penyangraian biji. Beberapa metode pengolahan
dapat menginduksi bermacam reaksi pada biji kopi, yang akan berpengaruh
terhadap komponen kimia dan kualitas mutu kopi. Beberapa faktor yang
mempengaruhi komponen kimia kopi diantaranya adalah tahapan pengolahan,
fermentasi biji kopi, sangrai biji, decaffeinasi dan pencampuran (dengan non-kopi

komponen) (Mills et al., 2013). Pengolahan semi basah menghilangkan sebagian



kulit buah kopi setelah penjemuran, sedangkan pengolahan kering atau kering
menyebabkan biji kopi mengering secara alami dengan membiarkan mereka
mengering di dalam buahnya. Kedua metode pengolahan ini menghasilkan citarasa
kopi yang berbeda dan mempengaruhi komponen kimia seperti chlorogenic acid,

gula, dan senyawa aroma (Dias et al., 2012).

Penyangraian adalah proses pengolahan untuk menghasilkan rasa yang menarik
dalam biji kopi dan produknya. Ada berbagai metode penyangraian, tetapi
karakteristik utama kopi sangrai adalah /ight, medium dan dark berdasarkan suhu

penyangraian (160-240 °C) atau waktu (8-25 menit) (Aggenstoss et al., 2008). .

Meskipun banyak penelitian dilakukan tentang komponen kimia dan karakteristik
mutu kopi Robusta, tetapi penelitian kopi Robusta klon lokal Tanggamus melalui
pengolahan kering dan semi basah hingga saat ini belum dilakukan. Oleh karena
itu, dalam penelitian ini akan dilakukan analisis pola komponen kimia dan

karakteristik mutu dari kopi Robusta klon lokal Tanggamus.

Pola (fingerprint) komponen kimia kopi adalah teknik untuk menemukan dan
memetakan bahan kimia dalam biji kopi yang dapat mempengaruhi kualitas dan
karakteristik rasa kopi. Analisis fingerprint komponen kimia kopi merupakan
gambaran kuantitatif dan kualitatif berbagai senyawa kimia yang terkandung dalam
kopi. Analisis ini penting untuk mengidentifikasi varietas kopi, menentukan
kualitas kopi, dan memastikan bahwa produk kopi asli dan konsisten. Analisis
fingerprint komponen kimia kopi dapat dilakukan dengan teknik kromatografi dan
spektroskopi. Teknik ini dapat memisahkan, mengidentifikasi, dan mengukur

kandungan senyawa-senyawa dalam kopi (Nufiez, Pons, et al., 2021).

Dalam beberapa tahun terakhir, berbagai metodologi analisis telah dikembangkan
untuk mengetahui karakterisasi dan keaslian kopi (Toci et al., 2016). Metode yang
digunakan seperti analisis kemometrik fingerprint IH-NMR Coffea arabica yang
dibudidayakan dalam berbagai kondisi (Hatumura et al., 2018). Penggunaaan
electronic noise untuk mendeteksi senyawa volatil (Marek et al., 2020).

Fingerprint menggunakan HPLC-FLD menghasilkan komponen kimia untuk



membedakan asal negara produksi, varietas Arabika dan Robusta, dan tingkat

penyangraian kopi (Nufiez, Martinez, et al., 2021).

Analisis fingerprint komponen kimia kopi dapat membantu produsen kopi
memastikan kualitas dan keaslian produk, serta membuat rekomendasi untuk
memaksimalkan potensi rasa dan aroma kopi. Selain itu, analisis fingerprint juga
dapat membantu dalam mengembangkan varietas kopi baru dengan profil rasa yang
berbeda (Nufiez et al., 2020). Beberapa senyawa yang sering diamati dalam
fingerprint komponen kimia kopi adalah caffein, chlorogenic acid, trigonelin, asam
malat, asam kafeat, dan asam kuinat. Variasi kopi, iklim, dan kondisi lingkungan
tumbuh, metode pengolahan dan pemanggangan, dan faktor lain, seperti waktu
panen dan proses pengeringan akan memengaruhi komponen kimia pada kopi

(Nufiez et al., 2020; Nunez, Pons, et al., 2021).

Dengan melakukan penelitian ini diharapkan dapat diidentifikasi pola atau
fingerprint komponen kimia yang spesifik masing-masing klon kopi Robusta lokal
Tanggamus. Selain itu, penelitian ini akan mempelajari karakteristik mutu kopi,
seperti rasa, aroma, keasaman, dan bentuknya. Dengan mempelajari komponen
kimia dan mutu dari berbagai klon kopi Robusta lokal Tanggamus diharapkan dapat
diambil langkah-langkah untuk mengembangkan proses produksi, pengolahan, dan
kualitas kopi. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi sumber informasi yang

bermanfaat untuk industri kopi.
1.2. Perumusan Masalah

Penelitian untuk mendapatkan pola (fingerprint) komponen kimia dan mengetahui
karakteristik mutu berbagai kopi Robusta lokal Tanggamus perlu dilakukan. Hal ini
karena masih kurangnya informasi terutama terkait dengan kopi Robusta lokal yang
biasa dibudidayakan oleh petani kopi di Kabupaten Tanggamus, Provinsi Lampung.
Beberapa klon kopi Robusta lokal Tanggamus antaranya adalah ~ Randu  Alas,
Kasio, Komari, Kopi Hijau, dan Kopi Kuning.

Secara ringkas perumusan masalah disimpulkan :



1.  Bagaimanakah pola komponen kimia kopi biji (green bean ) berbagai kopi
Robusta lokal Tanggamus?

2. Bagaimanakah pola komponen kimia kopi sangrai berbagai kopi Robusta
lokal Tanggamus?

3.  Bagaimanakah karakteristik mutu dan sensori berbagai kopi bubuk Robusta

lokal Tanggamus?
1.3. Tujuan penelitian

1. Menganalisis pola komponen kimia green bean berbagai kopi Robusta
lokal Tanggamus yang diolah secara kering dan semi basah.

2. Menganalisis pola komponen kimia kopi sangrai berbagai kopi Robusta
lokal Tanggamus yang diolah secara kering dan semi basah.

3. Mengetahui karakteristik mutu dan sensori berbagai kopi bubuk Robusta

lokal Tanggamus yang diolah secara kering dan semi basah.
1.4. Keluaran yang Diharapkan

1. Diperoleh pola komponen kimia kopi biji berbagai kopi Robusta lokal
Tanggamus.

2. Diperoleh pola komponen kimia kopi sangrai berbagai kopi Robusta lokal
Tanggamus.

3. Diketahui karakteristik mutu dan sensori berbagai kopi bubuk Robusta

lokal Tanggamus.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini akan meningkatkan pemahaman tentang komponen kimia yang
terkandung dalam biji kopi dan kopi sangrai dari varietas kopi Robusta yang berasal
dari klon lokal Tanggamus. Penelitian ini dapat membantu para peneliti, produsen
kopi, dan industri dalam memahami karakteristik kimia kopi dan potensinya untuk
menghasilkan kualitas yang lebih baik. Selain itu, dengan menganalisis pola
(fingerprint) komponen kimia dalam kopi biji dan kopi sangrai, penelitian ini dapat
menemukan komponen kimia tertentu berkontribusi pada profil rasa dan aroma

kopi. Dengan menggunakan data ini, metode pemprosesan dan penyangraian yang



lebih baik dapat dibuat untuk mendapatkan rasa dan aroma yang diinginkan.
Penelitian ini juga dapat memberikan wawasan dan saran praktis untuk
meningkatkan produksi dan mutu kopi Robusta klon lokal Tanggamus melalui
pemahaman komponen kimia dan karakteristik mutu kopi biji dan kopi sangrai. Hal
ini akan memberikan keuntungan finansial yang signifikan bagi petani dan

produsen kopi di daerah tersebut.
1.6. Nilai Kebaruan dan Kedalaman

Penelitian mengenai kajian pola (fingerprint) komponen kimia dan kualitas mutu
berbagai kopi Robusta lokal Tanggamus memiliki nilai kebaruan dan kedalaman

yang penting. Beberapa nilai kebaruan dan kedalaman penelitian tersebut adalah :

1. Hingga saat ini, kajian mengenai fingerprint komponen kimia dan
karakteristik mutu kopi Robusta lokal Tanggamus masih terbatas, sehingga
penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru serta
pemahaman yang lebih mendalam terhadap potensi kopi lokal tersebut.

2. Data pola komponen kimia kopi biji (green bean ), kopi Sangrai, dan
karakteristik mutu berbagai klon kopi Robusta lokal Tanggamus.

3. Melalui analisis pola komponen kimia dan karakteristik mutu, penelitian ini
dapat memberikan pemahaman yang baru tentang perbedaan kualitas antara
klon-klon kopi tersebut. Informasi ini dapat menjadi kontribusi penting
dalam memperkaya pengetahuan tentang varietas kopi Robusta lokal

Tanggamus.

Nilai kedalaman penelitian ini adalah sejauh mana penelitian tersebut menyelidiki
berbagai aspek komponen kimia dan karakteristik mutu kopi Robusta klon lokal
Tanggamus. Hal ini dapat mencakup analisis senyawa kimia yang terkandung
dalam kopi, profil sensori kopi, pengaruh faktor lingkungan terhadap karakteristik

kopi, atau kaitannya dengan metode pengolahan kopi dan kualitas hasil akhirnya



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Umum

2.1.1. Deskripsi Kopi Robusta

Sekitar 99% produksi kopi dunia berasal dari kopi Arabika (Coffea arabica) dan
Robusta (Alonso-Salces et al., 2009; Farah & Dos Santos, 2015; Jayakumar et al.,
2017). Kopi Arabika, yang biasanya digunakan dalam kopi spesial, tumbuh paling
baik pada 18-22 °C, sedangkan Robusta berkualitas lebih rendah tetapi lebih kuat
dan produktif pada 22-28 °C (Magrach & Ghazoul, 2015).

Kopi Robusta berasal dari kata ‘Robust’ yang artinya kuat, sesuai dengan gambaran
postur (body) atau tingkat kekentalannya yang kuat. Karena rasanya yang lebih
pahit dan sedikit asam dan tingkat caffein yang lebih tinggi daripada Arabika,
Robusta dianggap sebagai kopi kelas dua setelah kopi Arabika. Namun, Robusta
tumbuh lebih banyak daerah daripada Arabika. Kelebihan kopi jenis ini adalah
lebih tahan terhadap penyakit dan hama (Farah, 2009; Purwanto et al., 2015)

Robusta didefinisikan sebagai varietas yang tumbuh luas, pohon kecil atau semak
yang kuat dengan sistem akar yang dangkal. Buahnya lebih kecil dari C. arabica,
dan matang sebelas bulan. Di Brasil, kopi Robusta, juga disebut konilon, dipanen
di Afrika Barat dan Tengah dan di seluruh Asia Tenggara. Coffea canephora
(Robusta) menghasilkan minuman yang dapat digunakan untuk membuat kopi larut
maupun dicampur (blended) dengan kopi Arabika. Penelitian saat ini menunjukkan
bahwa, meskipun memberikan karakteristik sensorik yang berbeda dari Arabika,
kopi Robusta yang dibuat dan diproses dengan benar dapat menjadi sumber
karakteristik yang diinginkan dalam komponen campuran dengan Arabika (Batista

etal., 2015).



Beberapa sifat unggul kopi Robusta diantaranya produktivitas yang lebih tinggi
daripada kopi Arabika, meskipun kualitas rasanya lebih rendah dari kopi Arabika.
Selain itu, kopi Robusta lebih cocok tumbuh di dataran rendah daripada kopi
Arabika. Produksi biji kopi kering bisa mencapai 2 ton/ ha jika dijaga dengan baik
(Wardani et al., 2021).

Kualitas kopi mencapai 60% ketika dikebun, 30% ketika disangrai, dan 10% ketika
diseduh. Proses di kebun ini terutama terjadi selama proses pascapanen. Bagaimana
kopi diproses setelah dipanen akan memengaruhi hasil akhir kopi yang diseduh.

Dengan kata lain, pemrosesan adalah komponen penting dalam industri kopi yang

tidak boleh dilewatkan.

Dua bagian utama kopi biasanya terdiri dari pericarp dan biji. Biji dikenal sebagai
green bean , sedangkan pericarp yang menentukan rasa kopi. Kulit, daging buah,
getah, dan kulit di dalam membentuk pericarp (Kleinwéchter et al., 2015). Struktur
buah kopi dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2.  Struktur buah kopi . (1) potongan tengah, (2) endosperma, (3)
epidermis, (4) perkamen (endokarp), (5) lapisan pektin, (6) pulp
(mesokarp) ), (7) kulit luar (pericarp, exocarp) Sumber : (Farah &
Dos Santos, 2015)

2.2. Metode Pengolahan Kopi Robusta

Tanaman kopi yang baru ditanam memerlukan waktu sekitar tiga hingga empat
tahun untuk mulai berbuah, tergantung pada varietasnya. Ketika buah (cerry kopi)
matang dan siap dipanen, akan berubah menjadi merah terang atau kuning tua

(Batista et al., 2015).



Pengolahan pascapanen merupakan komponen penting yang membuat kopi
berkualitas tinggi. Proses pengolahan biji kopi mencakup pemisahan daging buah
(ekso dan mesokarp) dan perkamen (endokarp) serta pengeringan biji kopi
(Kleinwichter et al., 2015). Biji kopi dapat diproses secara basah, semi-basah, atau
kering. Pemrosesan basah atau semi basah mengupas buah kopi secara mekanis,
yang berarti sebagian besar daging buah dihilangkan dengan cara diperas tetapi
daging buah tetap menempel di perkamen. Fermentasi merusak sisa mucilaginous
ini, dan kopi perkamen yang dihasilkan dikeringkan. Testa dan perkamen kering

dibuang dengan kuliti sebelum dikirim (Kleinwéchter et al., 2015).

Komponen biokimia dan kualitas biji kopi basah, semi-basah, dan kering sangat
berbeda, terutama dalam hal kadar gula, asam amino bebas, chlorogenic acid, dan
trigonelline (Batista et al., 2015; Do Carmo et al., 2020; Kleinwichter et al., 2015;
Worku et al., 2018). Selain itu kualitas akhir green bean dipengaruhi oleh proses
pengeringan, yang merupakan tahap terpenting dari proses. Karena kondisi
lingkungan, terutama suhu dan kelembaban relatif, yang mendorong pertumbuhan
mikroorganisme busuk (bakteri, jamur, dan ragi), kualitas kopi turun di beberapa

tempat atau selama beberapa tahun (Batista et al., 2015).

2.2.1. Proses Panen Kopi

Dasar keberhasilan aktivitas kopi bergantung pada penerapan praktik pertanian dan
pengolahan yang baik. Pemanenan adalah salah satu langkah terpenting yang
mempengaruhi kualitas kopi. Memanen kopi sangat menantang karena buah kopi
biasanya tidak matang secara seragam. Hampir semua kopi berkualitas masih
dipetik secara selektif dengan tangan (Batista et al., 2015). Kualitas kopi sangat
dipengaruhi oleh kematangan, dan sebagian besar cacat yang dikenal sebagai kulit
hitam, hijau yang terkait dengan panen buah yang tidak merata. Buah ceri (buah
petik merah) dianggap sebagai titik sempurna untuk kualitas kopi (Leandro et al.,

2017) (Folmer, 2014).

Dua metode panen kopi adalah panen selektif merah dan racutan. Metode pertama
menghasilkan buah kopi merah yang harus ditangani segera untuk memastikan

citarasa dan kualitas fisik yang optimal (Sumule et al., 2021). Hanya buah kopi
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yang berwarna merah penuh atau matang sepenuhnya yang dipilih untuk dipanen
dengan metode selektif merah. Buah kopi yang tidak merah dibiarkan sampai
berwarna merah dan dipanen pada tahap berikutnya. Metode ini disarankan karena
buah kopi yang telah matang cenderung mudah rontok dan baunya akan menyerap
tanah, menurunkan kualitas kopi. Pada metode racutan, sebaliknya, semua buah
kopi dari semua dompolan, termasuk yang berwarna hijau, dipetik habis. Teknik ini
biasanya digunakan ketika musim panen hampir berakhir. Uji laboratorium, buah
hijau memiliki modulus elastisitas dan kekuatan pelepasan buah yang lebih tinggi
daripada buah petik merah. Oleh karena itu, buah hijau lebih sulit dilepas daripada
kopi dipetik merah (Kazama et al., 2021).

2.2.2. Pengolahan Kering

Pengolahan kering kopi Robusta adalah proses pengolahan kopi yang paling tua,
sangat sederhana yang menghilangkan tahap pengupasan kulit buah kopi langsung
dengan mengeringkan buah kopi dengan panas matahari (Kleinwichter et al., 2015)
(Quispe, 2023). Proses kering ini sering disebut juga sebagai proses kering,
karena selain simpel, buah kopinya pun tetap utuh. Salah satu kelemahan
pengolahan kering adalah membutuhkan waktu yang lama dan tempat yang luas
karena bergantung pada sinar matahari. Selain itu, buah kopi yang tidak dikupas
sebelumnya sebelum pengeringan membutuhkan waktu yang lama untuk

mengering.

Buah kopi yang telah dipetik dalam proses ini langsung dijemur hingga kering
dengan kadar air 11-12%. Pericarp kering disebut kopi gelondongan (Indonesia)
atau buah ceri kering. Proses menghilangkan gelondongan dari buah kopi kering
secara mekanis disebut (de) husking atau (de) hulling (Farah & Dos Santos, 2015).
Setelah buah kopi kering, buah tersebut dikupas dan digiling hingga menjadi kopi
beras (green bean ). Jika dilakukan di tempat yang memiliki paparan sinar matahari
yang cukup, proses ini akan berhasil. Pada proses kering, waktu terbaik untuk

penjemuran buah kopi adalah antara 21 dan 28 hari (Bagus Widodo et al., 2023).

Selama proses kering, baik kulit, daging, maupun lendir kopi tetap melekat pada

biji kopi, memberikan cita rasa dan aroma yang kompleks. Dalam kondisi terbaik,
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tambahan daging dan lendir akan memberikan cita rasa dan aroma bebuahan yang
kompleks (Kleinwéchter et al., 2015). Rasa bebuahan pada kopi kering tidak
menunjukkan keasaman yang tinggi. Sebaliknya, proses ini akan membedakan kopi
alami dari kopi buatan. Selain itu, daging dan kulit kopi memiliki rantai glukosa
yang membuat biji kopi lebih manis. Tingginya intensitas body pada kopi adalah
tanda lain proses ini (Alixandre et al., 2023; Kleinwichter et al., 2015).

Salah satu kekurangan proses ini adalah bahwa tidak ada proses perambangan atau
perendaman. Akibatnya, tidak ada sortasi berdasarkan berat jenis kopi. Akibatnya,
kopong dan biji kopi muda tidak tersortir, yang menyebabkan cacat biji saat proses

sangrai kopi (Widyasari, 2023).
2.2.3. Proses Basah (Washed)

Salah satu proses yang paling banyak dilakukan oleh prosesor kopi di seluruh dunia
adalah proses basah (washed). Selama proses ini, daging, kulit, dan lendir kopi
dibersihkan sejak awal sehingga elemen-elemen tersebut tidak memberikan

manfaat yang signifikan pada biji kopi.

Pengolahan kopi basah biasanya menghasilkan minuman yang lebih baik. Metode
ini dapat diterapkan dalam berbagai cara, tetapi biasanya hanya buah merah/matang
yang digunakan yang dipilih dan dipisahkan secara manual. Setelah itu dilakukan
proses sortasi dengan cara perambangan, Jika biji kopi mengapung, berarti biji kopi
tersebut rusak. Biji kopi yang rusak kemudian dipisahkan dari biji kopi lainnya.
Selanjutnya dilakukan proses pulping, yaitu pengupasan kulit buah kopi dari biji
kopi dengan menggunakan mesin pengupas atau pulper. Setelah dikupas, biji kopi
dimasukkan ke dalam bak penampung yang sudah diisi oleh air. Proses ini
dilakukan untuk mengeluarkan lendir yang masih menempel pada kulit kopi
(parchment), selanjutnya dilakukan perendaman, Proses perendaman dan
fermentasi dalam tangki dilakukan selama 12 hingga 36 jam. Selama fermentasi,
yang dapat terjadi secara alami atau dengan penambahan mikroorganisme atau
enzim, sisa pulp dihilangkan, keasaman meningkat, dan pH dapat turun menjadi
4,5. Kopi perkamen, kemudian dicuci secara menyeluruh di tangki air bersih atau

di mesin cuci khusus. Setelah itu, biji kopi dikeringkan di atas lantai jemur atau
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dalam rumah pengering (Das, 2021; Farah, 2009; Farah & Dos Santos, 2015;
Mangku et al., 2022).

Setelah kopi kering, biji kopi disimpan untuk diistirahatkan atau resting. Untuk
melepaskan kulit parchment (juga disebut pergamino), biji kopi dimasukkan ke
dalam huller. Petani kopi menyukai proses ini karena sangat jarang terjadi
kegagalan Secara umum, kopi yang diolah secara basah, atau dicuci, akan
menghasilkan rasa yang lebih jernih atau seduhan yang bersih. Selain itu, kopi yang
dibuat dengan proses ini biasanya memiliki body ringan, aroma yang lebih kuat,
aftertaste yang lebih berkesan, dan acidity yang lebih tinggi (Das, 2021). (Choi et
al., 2011).

2.2.4. Proses Semi Basah

Proses semi basah adalah turunan dari proses basah. Sebagian besar tahapan tiap
aktivitas dalam proses ini mirip dengan proses basah, hanya saja proses semi basah
menggunakan lebih sedikit air. Pemrosesan semi basah disebut juga semi-kering
menyajikan tahapan metode kering dan basah, di mana buah kopi dipulping secara

mekanis dan kemudian dijemur (de Melo Pereira et al., 2019; Farah, 2009).

Dalam proses semi basah, pencucian hanya dilakukan sekali, saat gabah kopi basah
keluar dari pengupas kulit. Gabah kopi ditampung dalam tandon berisi air dan
kemudian diaduk supaya lendirnya berkurang. Gabah yang mengambang dibuang,
dan gabah yang tenggelam disimpan dalam gudang selama 12 hingga 36 jam
sebelum akhirnya dijemur. Pada proses ini, lendir tidak dihilangkan sepenuhnya
melalui pencucian dan perendaman pada air bersih. Di banyak tempat di Indonesia,

ini adalah kebiasaan (Farah, 2009).

Pengupasan daging buah ceri kopi dengan mesin adalah langkah pertama dalam
metode giling basah. Setelah dikupas, biji kopi harus direndam di dalam air selama
satu hingga dua jam agar bersih. Setelah direndam, angkat dan jemur. Pada titik ini,
biji kopi harus sering dibalik untuk memastikan tingkat kekeringannya sama. Proses
penjemuran tahap pertama memakan waktu sekitar dua hingga tiga hari hingga kulit
parchment terbuka. Saat kulit parchment terbuka, biji kopi akan mengering lebih

cepat daripada proses basah. Setelah itu, kulit parchment dikupas. Pengupasan ini
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dilakukan dengan menggunakan huller, seperti yang dilakukan dalam proses basah.
Proses penjemuran kedua akan dilakukan pada biji kopi setelah selesai. Kopi
dijemur hingga kadar airnya mencapai 10-12%. Nilai ini merupakan angka standar
yang digunakan industri kopi untuk mencegah kopi menjadi busuk atau rusak
karena terlalu kering. Metode basah akan memberikan aroma tanah yang
pahit/bitter tetapi metode semi basah sedikit berbeda. Aroma tanah ini memiliki
profil yang kuat dan aroma spicy. Untuk campuran espresso, biasanya
menggunakan biji kopi yang dihasilkan dari pengolahan semi basah (Batista et al.,

2015; Yani & Novitasari, 2022).

2.2.5. Proses Madu (Honey/Pulped Kering)

Pemrosesan madu adalah kombinasi dari proses kering dan basah, buah kopi
digiling secara mekanis dan dikeringkan tanpa lendir (Vinicius de Melo Pereira et
al., 2017). Proses madu termasuk dalam klasifikasi proses hibrida dan merupakan
favorit penyeduh dan prosesor (Amalia et al., 2021; Lee et al., 2015). Jika
dilakukan dengan benar, proses pengolahan ini dapat mempertahankan karakter
dasar biji dan menambahkan rasa manis dan kompleks pada biji kopi. Pengupasan
kulit buah kopi, atau pulp, adalah langkah pertama dalam proses ini. Pengupasan
ini dapat melibatkan air atau tidak. Kulit buah yang terkupas dan masih berlendir
dijemur hingga kering. Dalam proses penjemuran, lendir kopi berubah menjadi
plasma lengket yang menyerupai madu, itulah sebabnya diberikan nama "madu".
Karakter akhir biji kopi ditentukan oleh jumlah lendir yang masih menempel pada
gabah kopi setelah kulitnya dikupas (Herawati et al., 2022). Karena lendir
dikeringkan bersama biji kopi, proses ini disebut "proses madu", dan setelah
pengeringan, menghasilkan aroma seperti madu atau gula. Metode ini
menghilangkan kulit dan pulpa dengan mesin depulper, meninggalkan jumlah
lendir dari 20% hingga 80%. Polisakarida (selulosa dan non-selulosa), pektin, dan
monosakarida (glukosa, mannose, xilosa, arabinosa, galaktosa, fruktosa, rhamnose,
dan asam uronat) adalah komponen lendir yang menyebabkan bau gula pada kopi
semi kering (Avallon et al., 2001; Bastian et al., 2021). Pengolahan madu
mengurangi rasa dan keasaman kopi dan membuatnya kurang sensitif terhadap

fermentasi dibandingkan dengan pengolahan kering (Ribeiro et al., 2017).
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2.2.6. Fermentasi Biji Kopi

Salah satu proses pasca panen yang harus diperbaiki untuk meningkatkan mutu kopi
adalah fermentasi. Dibandingkan dengan minuman kopi yang dibuat tanpa
difermentasi, kopi fermentasi dapat meningkatkan kualitas sensasi seperti rasa,
tekstur, tubuh, dan keasaman (de Sousa et al., 2023; Elhalis et al., 2020). Fermentasi
kopi dengan penambahan ragi Saccharomyces cerevisiae meningkatkan klasifikasi
sensorik minuman kopi dengan efek positif pada kimia dan profil sensorik (de

Sousa et al., 2023).

Pada tahap pengolahan buah kopi setelah panen, metode pengolahan kering
(fermentasi kering) dan pengolahan basah (fermentasi basah) digunakan. Dalam
fermentasi yang dicuci, buah ceri kopi dikuliti sebelum dikeringkan, dan lendir
terdegradasi oleh mikroba atau proses mekanis. Dalam fermentasi kering, buah
tetap utuh dan tidak dikeringkan (de Oliveira et al., 2018). Selain itu, industri kopi
dan produsen pedesaan menggunakan berbagai teknik fermentasi untuk
meningkatkan kualitas minuman kopi yang dihasilkan (de Sousa et al., 2023).

Perkebunan kopi rakyat biasanya menggunakan teknologi fermentasi semi basah,
dimana membutuhkan tenaga kerja, modal, dan air yang lebih sedikit. Sedangkan
teknologi fermentasi basah hanya digunakan oleh perkebunan kopi swasta karena

membutuhkan lebih banyak tenaga kerja dan modal.

Buah kopi yang telah dipanen segera diproses, hanya buah yang benar-benar
matang (berwarna merah) yang difermentasi. Untuk mencegah kulit kopi pecah,
buah kopi direndam sebentar dengan air bersih. Namun dapat juga langsung
dipecah kulitnya tanpa melalui perendaman. Waktu antara pemetikan dan
fermentasi tidak boleh lebih dari enam jam. Setelah itu, buah digiling dengan mesin
pulper, juga dikenal sebagai mesin pulper. Buah yang digiling kemudian ditumpuk
atau disimpan pada wadah hingga membentuk kerucut. Gunungan yang dihasilkan
dari pulping dibungkus dengan karung atau plastik, dan kemudian dibiarkan selama
semalam (12—15 jam). Untuk mempercepat proses fermentasi atau menguatkan cita
rasa, buah yang sudah dipulping dapat diberikan bakteri proteolitik atau yeast
sebanyak 3%, (komersil. Buah setelah diperam kemudian dicuci dengan air bersih

dan dijemur. Jika panasnya cukup, buah dapat dijemur langsung. Selanjutnya,
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prosesnya mirip dengan pengolahan kopi biasa, hingga kopi menjadi bubuk.
Selama proses fermentasi, tekstur lendir berubah dari kental dan licin menjadi encer
dan cair Hal ini disebabkan zat pektin secara luas terdegradasi oleh mikroflora

alami atau enzim kopi endogen (Avallon et al., 2001).
2.3. Penyangraian Kopi

Penyangraian adalah proses yang sangat kompleks di mana kopi dipanaskan pada
suhu tinggi hingga 300 °C. Banyak perubahan fisik, fisikokimia, dan kimiawi
terjadi selama proses ini, dan senyawa volatil yang dihasilkan memberikan rasa
kopi. Pada saat yang sama, sejumlah senyawa nonvolatil secara langsung
meningkatkan rasa, dengan karakteristik seperti kepahitan, astringency, dan manis,
dan juga dapat berfungsi sebagai prekursor untuk senyawa volatil. Senyawa
nonvolatil ini termasuk trigonelline, chlorogenic acid, caffein, lipid, polisakarida,
dan protein. Prekursor kimia adalah senyawa apa pun yang terlibat dalam reaksi apa
pun yang dapat menghasilkan senyawa lain. Oleh karena itu, istilah "prekursor"
sering digunakan secara salah.Namun, dalam sistem kontinu dan kompleks seperti
pemanggangan, senyawa yang dihasilkan dalam reaksi pertama kemudian dapat
berpartisipasi dalam kaskade reaksi, menghasilkan senyawa lain (Toledo et al.,

2016).

Pada tahap awal penyangraian, uap air dibuang dengan suhu penyangraian 100 °C.
Kemudian, proses berlanjut ke tahap pirolisis, di mana komponen kimia berubah
dan berat turun 10%. Proses penyangraian berlangsung antara lima dan tiga puluh
menit. Sampel yang sudah matang sesuai standar segera diambil dan digiling
menggunakan metode standar. Selama proses pendinginan, sedikit air ditambahkan
ke biji kopi untuk mempercepat proses pendinginan dan meningkatkan
keseragaman ukuran partikel pada penggilingan berikutnya. Pada akhir proses,

roaster menambahkan air ke biji dalam drum penyangrai (Wang & Lim, 2015).

Reaksi Maillard, Strecker, hidrolisis, dan pirolisis adalah reaksi utama yang
menyebabkan perubahan pada kopi selama proses penyangraian. Reaksi Maillard
terjadi antara gula yang direduksi dan asam amino atau protein (Toledo et al., 2016).

Degradasi termal dan reaksi Maillard, yang diamati selama proses penyangraian,
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dianggap sebagai faktor terbesar yang menyebabkan perubahan sifat fisik dan
komponen kimia biji kopi (Wang & Lim, 2017). Beberapa penelitian telah
dilakukan untuk mengetahui bagaimana penyangraian mempengaruhi senyawa
volatil dan kualitas akhir kopi (Franca et al., 2009; Moon & Shibamoto, 2009; J. S.
Ribeiro et al., 2013; Somporn et al., 2011).

Aroma mempengaruhi sifat organoleptik dan daya tarik kopi. Selama proses
penyangraian, aroma kopi berkembang, dan komponennya sangat tergantung pada
spesies, varietas, dan asal biji mentah, serta kondisi operasi, terutama suhu dan
waktu. Oleh karena itu, untuk menjaga kualitas kopi yang stabil dan mendapatkan
rasa dan aroma industri yang diinginkan, pemantauan proses penyangraian
merupakan tugas yang tidak dapat dihindari. Beberapa sifat kimia dan fisik yang
terjadi selama proses penyangraian kopi ditandai oleh tingkat penyangraian. Sifat-
sifat yang paling terkenal dari proses ini adalah perubahan komponen kimia, warna

luar biji, dan perkembangan karakteristik sensorik (Ruosi et al., 2012).

Kondisi proses selama penyangraian, terutama suhu biji kopi sebagai fungsi
perpindahan panas, sangat memengaruhi sifat fisik dan kimia kopi sangrai. Semua
jenis perpindahan panas terjadi selama penyangraian, tetapi konveksi paling efektif
dan paling tepat untuk penyangraian seragam. Penyangraian fluidizing-bed
memungkinkan perpindahan panas konvektif yang hampir eksklusif, yang
memungkinkan penyangraian cepat dan menghasilkan kopi dengan kepadatan
rendah dan hasil tinggi (Aggenstoss et al., 2008). Penguapan air selama
penyangraian menghasilkan tekanan gas yang mendorong ekspansi sel dalam biji
kopi. Dalam kondisi ini, matriks antar dan intraseluler mudah hancur, yang

menghasilkan struktur berpori pada biji kopi sangrai (Fadai et al., 2017).

Tingkat penyangraian menunjukkan bagaimana kondisi penyangraian
mempengaruhi kondisi biji kopi sangrai. Tingkat sangrai dapat diukur melalui
perkembangan warna, penurunan berat akibat penyangraian, penurunan bahan
organik, dan kadar air. (Aggenstoss et al., 2008). Beberapa tahapan penyangraian
yaiut penyangraian light (light roast), medium (medium roast), penyangraian
medium-dark (medium dark-roast), dan penyangraian hitam (dark roast). Secara

komersial, suhu yang dibutuhkan untuk tiga derajat pemanggangan kopi (terang,
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sedang, dan gelap) harus antara 195 °C dan 245 °C (Wu et al., 2022). Medium roast
memiliki warna biji yang lebih sedikit kecoklatan dan tidak memiliki minyak di
permukaannya, tetapi permukaannya sedikit lebih halus dibandingkan light roast .
Olahan yang dihasilkan dari medium roast juga memiliki rasa, aroma, dan
keasaman yang lebih seimbang. Biji hasil olahan medium roast juga mengalami
penurunan kadar caffein, tetapi masih mengandung lebih banyak caffein daripada
biji hasil olahan dark roast. Penyangraian medium roast biasanya dilakukan pada
suhu 210-220 °C. Ini memasuki fase antara akhir retak pertama dan awal retak
kedua. Warna yang lebih gelap dan sedikit minyak yang muncul di permukaan biji
adalah ciri medium to dark roast. Jika dibandingkan dengan roast light roast atau
medium roast maka medium dark roast sangat berbeda. Proses penyangraian
medium to dark berada di fase awal retakan kedua, atau di tengah retakan kedua,
dan menggunakan suhu 225 °C atau 230 °C. Aroma gosong dan rasa kopi yang
sedikit pedas muncul pada tahap penyangraian medium to dark roast. Biji dark
roast biasanya berwarna coklat tua, seperti cokelat, atau terkadang hampir hitam.
Kilau minyak di permukaannya terlihat di cangkir saat biji roast dark diseduh.
Proses sangrai kopi menghilangkan rasa orisinilnya. Kopi memiliki rasa pahit, bau
asap, dan rasa gosong. Jumlah kadar caffein pada olahan dark roast secara substansi
pun menurun. Untuk mencapai tingkat dark roast, biji kopi disangrai ke dalam suhu

240 °C atau lebih sekitar akhir retak kedua.

Beberapa tahapan yang terjadi pada proses penyangraian kopi adalah setelah fase
pengeringan, rasa dan warna biji kopi mulai berkembang. Setelah suhu biji kopi
mencapai hampir 200 °C, reaksi eksotermik seperti reaksi Maillard dapat terjadi
dalam biji kopi. Proses ini menghasilkan warna, rasa, dan aroma biji kopi sangrai
yang unik. Selain itu, karbon dioksida diproduksi di dalam biji kopi, yang
menyebabkan biji kopi membengkak. "Retak Pertama" (first crack) dapat diamati
di beberapa titik penting dari fase ini. Sementara penjelasan fisik lengkap tentang
first crack belum ada, suara letupan letupan yang berebda dapat didengar, tidak
seperti suara popping popcorn. Setelah first crack, warna kacang menjadi lebih
gelap dan aromanya menjadi lebih kuat. Kemudian, sebuah "second crack", yang
mirip dengan suara gertakan, terjadi ketika kacang menjadi sangat gelap. Untuk

industri, proses penyangraian biasanya berakhir pada retak pertama dan kedua.
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Sebelum retak pertama, rasa dan aroma biji kopi belum sepenuhnya berkembang,
dan setelah retak kedua, biji kopi dianggap terbakar, menghasilkan rasa dan aroma

yang tidak diinginkan (Fadai et al., 2017).
2.4. Kandungan Kimia Kopi

Dalam biji kopi (green bean ) terkandung polisakarida tidak larut (50%),
karbohidrat larut (6-12%), lipid (8-18%), protein dan asam amino bebas (9-12%),
mineral (3-5%), dan polifenol. Golongan alkaloid yang paling penting pada green
bean adalah caffein yang jumlahnya dipengaruhi oleh kondisi pertumbuhan dan
varietas, juga (Debastiani et al., 2019; Dippong et al., 2022; Janda et al., 2020;
Santini et al., 2011; Tugnolo et al., 2019; Yashin et al., 2017). Selain itu teknik
pertanian, iklim, panen, dan prosedur pasca panen menentukan komponen green

bean .

Reaksi Maillard, degradasi Strecker, karamelisasi karbohidrat, dan oksidasi adalah
beberapa dari banyak reaksi kimia yang terjadi selama penyangraian yang
menghasilkan campuran senyawa aroma yang kompleks. Green bean atau kopi
sangrai mengandung senyawa seperti asam, aldehida, alkohol, senyawa sulfur,

senyawa fenolik, pirazin, piridin, tiofena, pirol, dan furan (Yang et al., 2016).

Karbohidrat yang mendominasi green bean (60% berat kering) terdiri dari
polisakarida larut dan tidak larut seperti selulosa, arabinogalactan, dan
galactomannan. Oligosakarida seperti stachyose dan raffinose, disaccharides
seperti sukrosa, dan monosakarida seperti glukosa, galaktosa, arabinosa, fruktosa,
mannose, manitol, xilosa, dan ribosa. Beberapa dari karbohidrat juga ditemukan
pada kulit buah dan pericarp kopi (Hu et al., 2001; Ludwig et al., 2014; Mazzafera,
1999). Kandungan lipid biji kopi Arabika lebih tinggi daripada Robusta,
menyumbang 8—18% dari bahan keringnya. 75% lipid kopi terdiri dari trigliserida.
Lipid lainnya termasuk sterol (seperti stig-masterol dan sitosterol), asam lemak
(seperti linoleat, linolenat, oleat, palmitat, stearat, arakidik, lignoceric dan behenic),
diterpen pentasiklik (seperti cafestol dan kahweol) dan asil triptamida lemak yang
ditemukan dalam lilin kopi (Kurzrock & Speer, 2001a; Ludwig et al., 2014). 16-

19% berat kering green bean terdiri dari protein, peptida, dan asam amino bebas.
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Lisin, asam aspartat, asam glutamat, alanin, dan asparagin adalah asam amino

utama, baik terikat protein maupun bebas (Hu et al., 2001).

Selain itu, green bean juga mengandung berbagai fenol (poli), yang lebih tinggi
ditemukan pada kopi Robusta daripada Arabika, dan menyumbang 6-10% dari berat
kering. Komponen utama adalah chlorogenic acid (CGA), terutama asam
caffeoylquinic (CQA), yang paling umum adalah 5-CQA. Ada juga jumlah asam
feruloylquinic dan dicaffeoylquinic yang lebih rendah. Mereka dilengkapi dengan
lebih dari lima puluh asam cinnamoylquinic lainnya yang terkait struktural, serta
beberapa konjugat asam cinnamoyl-amino dan cinnamoyl-glikosida, asam konjugat
dan cinnamoyl-glikosida (Ludwig et al., 2014; Marinas et al., 2010). Selain itu,
beberapa asam cinnamoylshikimic telah diidentifikasi dan diukur (Jaiswal et al.,
2014). Kadar chlorogenic acid green bean Robusta lebih tinggi, mencapai 7,0—
14,4%, dibandingkan dengan green bean Arabika, yang hanya mencapai 4,0—8,4%
(Farah & Donangelo, 2006). Chlorogenic acid berkontribusi pada pembentukan
aroma dan keasaman minuman kopi, serta mempengaruhi kualitas cangkir kopi

(Sualeh et al., 2020).

Dalam kopi sangrai, beberapa senyawa volatil dapat ditemukan, termasuk alkohol,
aldehida, ester, furan, keton, fenol, pirazin, piridin, pirol, dan senyawa belerang,
yang mempengaruhi sensasi kopi (De Vivo et al., 2022; Yu et al., 2021). Polifenol,
sumber antioksidan penting, ditemukan dalam buah-buahan, sayuran, sereal, dan
minuman tanaman seperti anggur merah, teh, kakao, dan kopi. Proses penyangraian
biji kopi mempengaruhi profil polifenol melalui reaksi Maillard dan memberikan
rasa dan aroma yang menyenangkan (Corso & Benassi, 2015; Santini et al., 2011).
Selain itu, kopi adalah sumber mikronutrien dan unsur-unsur penting seperti K, Ca,
P, Fe, Mn, Zn, dan Cu (Debastiani et al., 2019). Selain itu penyangraian kopi
mempengaruhi jumlah chlorogenic acid yang ada di dalamnya. Disebabkan oleh
pemanasan suhu tinggi, kandungan chlorogenic acid biji kopi hijau turun sebesar

54% dari 4,22 gram per 100 gram setelah disangrai (Sualeh et al., 2020).

Selama penyangraian terjadi penurunan kadar karbohidrat biji kopi, protein, CGA,
dan hampir total kehilangan asam amino bebas. Kadar lipid kasar, mineral, dan

asam alifatik juga turun, meskipun kadar asam alifatik terkadang ada yang sedikit
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meningkat. Caffein tetap stabil selama pemanggangan jika dibandingkan dengan
CGA (Ludwig et al., 2014). Caffein adalah senyawa bioaktif yang banyak terdapat
pada kopi, yang paling dikenal dan dipelajari dan di antaranya yang bersifat
psikostimulan (Caporaso et al., 2018; Clark & Landolt, 2017). Caffein murni
adalah serbuk putih berbentuk prisma hexagonal yang tidak berbau dan pahit.

2.5. Liquid Chromatography Mass Spectrometry (LC- MS)

Kromatografi cair-spektrometri massa (UPLC- MS/MS) adalah salah satu teknis
analisis yang dapat menggabungkan kemampuan kromatografi cair (HPLC) dengan
kemampuan spektrometri massa (MS) dengan analisis massa. Spektrometri massa
memberikan informasi spektral yang membantu mengidentifikasi setiap bagian
yang terpisah dari campuran, dan kromatografi cair dapat memisahkan campuran
yang terdiri dari banyak bagian (Kumar et al., 2016; Niessena & Tinkeb, 1995).
Teknik ini memiliki keunggulan dibandingkan metode kimia analis lainnya karena
menghasilkan sensitivitas dan spesifisitas pengukuran yang sangat tinggi. Selain
itu, UPLC- MS/MS memiliki kapasitas yang lebih besar untuk menganalisis lebih
banyak sampel dalam satu waktu dibandingkan dengan kromatografi gas dan cair

kinerja tinggi (HPLC).

Sistem pompa UHPLC, kolom pemisahan, interface ionisasi, sistem MS: vakum,
lensa fokus, analyzer, detektor ion, dan sistem data/kontrol adalah komponen utama
sistem UPLC- MS/MS. Memiliki kapasitas untuk menghasilkan tekanan 15.000
psi dan diameter pengisi kolom 2,0 um. Kekuatan sistem bergantung pada koneksi
antara spektrometri massa dan UHPLC. Setiap interface dibuat dengan cara yang
memungkinkan sampel terionisasi dari eluen UHPLC ditransfer ke spektromeri
massa tanpa menggabungkan senyawa yang berbeda. Konfigurasi interface dalam
sebagian besar sistem UPLC- MS/MS dapat diubah untuk menghasilkan ion dengan

muatan positif atau negatif dari input ion spray atau electrospray (Niessen, 2013)

Tujuan penggunaan spektrometri massa secara utama adalah untuk menentukan
berat molekul senyawa yang dipisahkan oleh UHPLC. Kedua dapat digunakan
untuk memberikan kesimpulan dari identifikasi struktur suatu senyawa yang

dipisahkan berdasarkan studi struktural atau library perbandingan fragmentasi.
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Tujuan ketiga adalah untuk menunjukkan keberadaan atau identifikasi senyawa
pengotor. Terakhir, analisis elemen berdasarkan studi rasio isotop dijamin dengan
spektrometri massa bermassa. Penggunaan sistem analiser khusus resolusi tinggi

diperlukan untuk implementasi ini (Harmita, et al., 2019).

UPLC- MS/MS sekarang dapat digunakan untuk analisis rutin dalam banyak
bidang, seperti toksikologi klinis dan forensik, pemantauan obat terapeutik (TDM),
dan kontrol doping. Kebutuhan akan teknik analitik dan bio-analitik yang lebih kuat
yang dapat secara selektif dan akurat membedakan analit target dari campuran
kompleksitas tinggi mendorong kemajuan LCMS ini. Dengan kemajuan dalam
instrumen, kromatografi cair (LC) dan spektrometri massa (MS) telah menjadi

teknik tanda hubung dua dimensi (2D) yang kuat (Kumar et al., 2016).

UPLC- MS/MS umumnya digunakan untuk analisis kuantitatif dan kualitatif pada
berbagai bidang :

- pestisida, herbisida, dan insektisida dalam analisis keamanan pangan dan
lingkungan, sehingga dalam berbagai area air dan tanah, serta dalam buah-
buahan dan sayuran;

- kontaminan lingkungan yang disebabkan oleh surfaktan, agen anti-fouling,
pewarna azo (sulfonasi), dan obat-obatan;

- membantu pengembangan obat dalam industri farmasi dengan melakukan
analisis kualitatif dan kuantitatif obat yang berfokus pada pengotor dan
profil metabolik serta menggambarkan karakteristik penyerapan, distribusi,
metabolisme, dan ekskresi (ADME) obat;

- penentuan kadar obat dalam darah pemantauan obat terapeutik di
laboratorium klinis di rumah sakit;

- pemeriksaan umum yang tidak diketahui dalam bidang toksikologi dan/atau
forensik;

- analisis doping olahraga;

- analisis makanan yang berfokus pada bahan makanan dan keamanan pangan
(pestisida dalam sayuran dan buah-buahan serta sisa obat hewan dalam

makanan hewan);
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- analisis metabolit molekul kecil dalam sistem kehidupan, seperti metabolit
seluler dan produk alami seperti alkaloid, polifenol seperti flavonoid,
mikotoksin, neurotoksin, prostaglandin  (fosfo) lipid; Analisis
biomakromolekul untuk senyawa biokimia penting seperti peptida, protein,

(oligo) sakarida, dan (oligo) nukleotida (Niessen, 2013).

Untuk menggambarkan profil metabolit, sebagian besar studi metabolomik modern
menggunakan kromatografi cair (LC) atau kromatografi gas (GC) dikombinasikan
dengan spektrometri massa (MS). Di sisi lain, sidik jari metabolit dapat
diidentifikasi dengan menggunakan infus langsung MS, spektroskopi NMR, dan
spektroskopi inframerah tanpa memisahkan konstituen sampel sebelumnya. Seperti
yang ditunjukkan oleh kontribusi pada profil karotenoid yang dipermasalahkan,
teknik tambahan seperti LC dengan deteksi ultraviolet dapat digunakan untuk
melengkapi metode ini. Selain itu, keragaman kimia yang luar biasa dari zat yang
terkandung dalam sampel biologis memberikan sejumlah platform analitis yang
dapat digunakan untuk mengidentifikasi berbagai metabolit. Data dari platform
metabolomik harus diintegrasikan jika lebih dari satu metode analisis digunakan.
Koleksi ini membahas topik ini di bidang keamanan pangan melalui studi non-
target GC-MS untuk pembuatan menggunakan dua metode berbeda (Schuhmacher

et al., 2013; Souard et al., 2018).

Dengan menggunakan UPLC- MS/MS, 18 kelas senyawa telah ditemukan dalam
green bean dan 20 kelas senyawa dalam kopi sangrai. Asam quinic, alkaloid, asam
amino, dan kumarin adalah kelompok senyawa yang dominan dalam greebean
(Yulianti et al., 2023). Dengan menggunakan LC/MS, (Kurzrock & Speer, 2001b)
menemukan ester asam lemak kahweol dalam kopi Arabika. Kelebihan UPLC-
MS/MS adalah memungkinkan analisis lebih lanjut dari berbagai bahan, seperti
senyawa termal labil, senyawa bermassa molekul tinggi, atau bahkan protein.
Kemudian, elemen elusi kolom kromatografi dikirim ke spektrometer massa
melalui antarmuka khusus. Alat ini digunakan untuk memisahkan analit dari analit
berdasarkan kepolarannya. Alat ini terdiri dari larutan tertentu, yang berfungsi
sebagai fasa gerak tekanan tinggi, dan kolom, yang berfungsi sebagai fasa diam.

Larutan mendorong fasa gerak. Campuran analit akan berbeda tergantung pada
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kepolarannya dan kecepatannya untuk sampai ke detektor (waktu retensi). Ini akan

terlihat pada spektrum dengan puncak terpisah.
2.6. Karakteristik Mutu dan Sensori Kopi

Dalam perdagangan kopi internasional, mutu dipengaruhi oleh 60% proses
pascapanen (40% proses primer dan 20% proses sekunder) dan 40% faktor
geografis (Yulianti et al., 2023). Kualitas minuman kopi berkorelasi langsung
dengan komponen kimia buah kopi, faktor genetik (spesies dan varietas), dan nilai
market biji kopi, praktik budaya (konduksi dan manajemen budaya) karakteristik
edafoklimatik (de Melo Pereira et al., 2019) dan bentuk panen dan pengolahan
pasca panen (Pereira et al., 2020).

Untuk menjamin mutu kopi, Badan Standarisasi Nasional (BSN) telah menetapkan
enam Standar Nasional Indonesia (SNI). Diharapkan SNI ini akan membantu kopi
Indonesia bersaing lebih baik di pasar global. Keenam SNI kopi tersebut adalah
kopi bubuk SNI 01-3542-2004, biji kopi SNI12907-2008, kopi celup SN101-4282-
1996, kopi susu gula dalam kemasan SNI 6685:2009, kopi gula krimer dalam
kemasan SNI 7708:2011, kopi mix SNI 01-4446-1998

Karakteristik yang ada pada kopi menunjukkan mutu kopi. Karakteristik kopi
adalah karakteristik yang dapat diamati, diukur, dan merupakan komponen penting
dari mutu kopi. Mutu fisik kopi mengacu pada SNI No.01-2907-2008 Kopi
dikategorikan menjadi tujuh tingkat mutu: mutu 1, mutu 2, mutu 3, mutu 4a, mutu

4b, mutu 5, dan mutu 6 (BSN (Badan Standardisasi Nasional), 2008).

Rasa kopi sangat kompleks dan berasal dari lebih dari 700 senyawa kimia yang
telah diidentifikasi. Karakteristik biologis dan fisik kopi sangat bergantung pada
kultivar, kematangan buah, lokasi tumbuh geografis, produksi, pemanggangan, dan
persiapan penyeduhan (Dewettinck et al., 2001; Roberts et al., 2000). Selain itu biji
kopi menghasilkan senyawa volatile dan non volatil. Komponen senyawa volatil
pada kopi sangrai merupakan salah satu faktor terpenting yang menentukan
karakter dan kualitas kopi (Wongsa et al., 2019). Sejumlah besar penelitian telah

dilakukan untuk menjelaskan bahan kimia volatil dan non-volatile yang ada dalam
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kopi, yang dapat memengaruhi rasanya. Beberapa variabel, termasuk suhu
penyangraian, waktu, metode penyangraian, dan proses pengering, mempengaruhi
komponen volatil (Mestdagh et al., 2014; J. S. Ribeiro et al., 2011; Yeretzian et al.,
2002). Pembentukan dan degradasi berbagai volatil serta kualitas akhir kopi
dipengaruhi oleh derajat penyangraian (Moon & Shibamoto, 2009).

SCAA (Specialty Coffee Association of America) menetapkan standar analisis
citarasa untuk penilaian kualitas kopi. Dalam analisis ini, panelis menyeruput kopi
yang telah diseduh ke dalam cangkir atau mangkok khusus untuk menilai sifat
sensoris kopi. Uji citarasa, juga disebut sebagai uji cangkir, dilakukan oleh panelis
(Anonym, 2015; Btlaszkiewicz et al.,, 2023; Widyasari, 2023). SCAA
merekomendasikan standar ini untuk kopi cupping. Pedoman ini akan memastikan

kemampuan untuk menilai kualitas kopi secara paling akurat.

Dalam rantai industri kopi, cupping adalah bagian yang sangat penting. Tujuan
utama cupping test adalah mengevaluasi kopi secara objektif dan dapat direplikasi.
Menggambarkan rasa profie dengan menggunakan kata-kata (atribut) dan nilai-nilai
yang terkait dengan intensitas masing-masing atribut (mencari objektivitas), tidak
terbatas untuk penyukai kopi (Wintgens & Zamarripa, 2008). Komponen kualitas
cangkir termasuk aroma atau bau saat diseduh (aroma), rasa di lidah (rasa), rasa
yang tertinggal di mulut (affertaste), asin atau asam, rasa pahit atau manis,
viskositas (body), keseragaman rasa setiap cangkir (uniformity), aspek
keseimbangan rasa (balance), kesan rasa bersih (general impression), dan aspek

rasa secara keseluruhan (overall impression) (Martono & Purwanto, 2021).

Atribut dasar yang dievaluasi dalam cupping test adalah: aroma, rasa, tubuh dan

keasaman. Karakteristik kopi digambarkan dengan istilah berikut:

1. Aroma - bau atau aroma yang dirasakan oleh hidung. Perbedaan dapat
diamati dalam dua fase: aroma kopi yang baru digiling dan "aroma dalam
cangkir" yang muncul ketika air bersentuhan dengan kopi bubuk selama tiga

hingga empat menit.
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Rasa (taste)—yang dirasakan oleh lidah;

Flavor—yang merupakan kombinasi dari aroma dan taste. Flavor (rasa)
yang berkontribusi pada kualitas kopi dijelaskan seperti anggur (winey) ,
pedas (spicy) , dan harum (fragrant). off-flavor seperti rumput (grassy),
bawang (onion), apak (musty), earthy, mengurangi kualitas kopi.

Body adalah perasaan berat atau kaya di lidah.

Keasaman (acidity) adalah rasa yang tajam dan menyenangkan yang
bervariasi dari manis hingga fiuity atau citrus, dan dianggap sebagai atribut

yang bermanfaat (Wintgens & Zamarripa, 2008).



III. KERANGKA PEMIKIRAN DAN HIPOTESIS

3.1. Kerangka Pemikiran

Provinsi Lampung merupakan sentra produksi kopi Robusta di Indonesia yang
tersebar luas di Kabupaten Lampung Barat dan Tanggamus. Selain diproses
menjadi kopi bubuk untuk pasar lokal, sebagian besar biji kopi Lampung diekspor

ke beberapa negara diantaranya Amerika Serikat, Jepang, Filipina, dan Kanada.

Mengingat kebutuhan pasar terhadap kopi Robusta semakin meningkat baik
dalam bentuk green bean maupun kopi bubuk untuk konsumsi kopi lokal, maka
dibutuhkan kopi dengan kualitas tinggi dan memiliki keunikan tersendiri agar
dapat dicintai oleh para konsumen. Selain itu dalam industri kopi yang kompetitif,
pengetahuan mendalam tentang pola komponen kimia dan karakteristik mutu kopi
terutama kopi Tanggamus dari beberapa klon dan cara pengolahan,
memungkinkan produsen untuk membedakan produk mereka dari yang lain.
Mereka dapat mengkomunikasikan profil rasa, aroma, keasaman, dan kekentalan
kopi Tanggamus secara jelas kepada konsumen, yang membantu menciptakan
identitas produk yang unik dan meningkatkan daya tarik konsumen. Klon kopi
Robusta Tanggamus yang memiliki profil kimiawi dan kualitas yang unggul dapat
diidentifikasi dengan melakukan analisis pola komponen kimia dan karakteristik

mutunya.
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3.2. Hipotesis
Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini meliputi :

1. Terdapat perbedaan komponen kimia dan karakteristik mutu green bean pada
berbagai klon lokal Tanggamus yang diolah secara kering dan semi basah.

2. Terdapat perbedaan dalam komponen kimia dan karakteristik mutu kopi
sangrai berbagai klon kopi lokal Tanggamus yang diolah secara kering dan
semi basah.

3. Terdapat klon kopi tertentu yang menunjukkan pola komponen kimia dan

karakteristik mutu yang unggul yang diolah secara kering dan semi basah.



IV. TAHAPAN DAN RUANG LINGKUP PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap, mencakup ruang lingkup berikut, untuk

menjawab masalah dan tujuan penelitian serta membuktikan hipotesis:

4.1.Tahap Pertama

Judul penelitian pada tahap pertama adalah : Pola komponen kimia kopi biji
(green bean) berbagai kopi Robusta lokal Tanggamus. Beberapa tahapan
kegiatan yang akan dilakukan yaitu :

a. Perencanaan Penelitian:

e Menentukan tujuan dan pertanyaan penelitian, serta ruang lingkup
dan jumlah sampel yang akan digunakan.

b. Pengumpulan Sampel:

e Sampel biji kopi hijau dikumpulkan dari berbagai klon Robusta
Tanggamus lokal yang diproses secara kering (alami) dan semi
basah. Pengumpulan sampel dilakukan dengan hati-hati untuk
memastikan integritas sampel.

c. Persiapan Sampel:

e Mempersiapkan sampel biji kopi yang telah dikumpulkan untuk
analisis menggunakan metode UPLC- MS/MS

e Melakukan pengeringan dan penggilingan biji kopi untuk
mendapatkan sampel yang sesuai dengan persyaratan analisis.

d. Analisis Komponen Kimia menggunakan UPLC- MS/MS:

e Menggunakan metode analisis Liquid Chromatography-Mass

Spectrometry (UPLC-MS/MS) untuk mengidentifikasi dan

mengukur komponen kimia dalam sampel biji kopi.
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e Menganalisis komponen-komponen seperti chlorogenic acid,

caffein, lipid, protein, karbohidrat, dan zat-zat lain yang relevan.
e. Pengolahan dan Interpretasi Data:

e Data hasil analisis diproses menggunakan UPLC-MS/MS yang
sesuai.

e Mempelajari pola komponen kimia dari sampel biji kopi yang
diproses secara kering dan semi basah.

e Membandingkan komponen kimia dan metode pengolahan kopi
Robusta Tanggamus lokal yang berbeda.

f. Interpretasi Hasil dan Kesimpulan:

e Menafsirkan hasil analisis komponen kimia berdasarkan
perbandingan dan perbedaan yang ditemukan antara sampel-
sampel.

e Membuat kesimpulan berdasarkan temuan penelitian dan
menjawab pertanyaan penelitian yang diajukan.

g. Pelaporan Penelitian:

e Membuat laporan tentang penelitian yang mencakup latar
belakang, tujuan, metode, hasil, dan kesimpulan.

e Menyajikan hasil dan data penelitian dengan jelas dan akurat.

e Berdasarkan hasil penelitian, membuat saran yang relevan.

Ruang lingkup penelitian ini meliputi:

a. Mengumpulkan sampel biji kopi Robusta klon lokal Tanggamus yang
diproses secara kering (kering) dan semi basah.

b. Analisis komponen kimia biji kopi menggunakan teknik UPLC-MS/MS
analysis.

c. Dengan menggunakan metode pengolahan kering dan semi basah,
menemukan pola komponen kimia yang unik dari berbagai klon lokal kopi
Robusta Tanggamus.

d. Menginterpretasikan  hasil  analisis dan  kesimpulan dengan

mempertimbangkan hasil penelitian.
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4.2 Tahap Kedua

A. Penelitian kedua akan dilaksanakan dengan judul: Pola komponen kimia
kopi sangrai berbagai kopi Robusta lokal Tanggamus. Beberapa tahapan

penelitian yang akan dilakukan adalah :

1. Persiapan Sampel:

e Mempersiapkan sampel biji kopi (green bean) yang telah
dikumpulkan untuk digunakan sebagai sampel kopi sangrai dalam
tingkat sangrai medium to dark.

2. Proses Sangrai:

e Menyangrai sampel biji kopi dengan tingkat peyangraian medium
to dark, sesuai dengan metode yang ditetapkan.

3. Analisis Komponen Kimia menggunakan UPLC- MS/MS:

e Mengidentifikasi dan mengukur bahan kimia dalam sampel kopi
sangrai dengan menggunakan metode analisis Ultra Performance
Liquid Chromatography-Mass  Spectrometry/MS  (UPLC-
MS/MS).

e Menganalisis komponen-komponen seperti chlorogenic acid,
caffein, lipid, protein, karbohidrat, dan lainnya.

4. Pengolahan dan Interpretasi Data:

e Mengolah data hasil analisis menggunakan UPLC- MS/MS yang
sesuai.

e Menganalisis pola komponen kimia dari sampel kopi sangrai
dengan tingkat sangrai medium to dark yang berasal dari berbagai
klon lokal kopi Robusta Tanggamus yang telah melalui proses
pengolahan yang berbeda (kering dan semi basah).

e Membandingkan komponen kimia antara sampel-sampel untuk
mengidentifikasi perbedaan signifikan.

5. Interpretasi Hasil dan Kesimpulan:

e Menginterpretasikan hasil analisis komponen kimia dengan

mempertimbangkan perbandingan dan perbedaan antara sampel

dengan tingkat sangrai yang berbeda.
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e Membuat kesimpulan berdasarkan temuan penelitian dan

menjawab pertanyaan penelitian yang diajukan.

Penelitian kedua akan menganalisis pola komponen kimia kopi sangrai dari
berbagai klon lokal kopi Robusta Tanggamus yang diproses secara kering dan
semi basah. Type tingkat sangrai yang dilakukan adalah medium to dark. Metode
analisis UPLC-MS/MS digunakan dalam penelitian ini untuk mengidentifikasi
dan mengukur unsur-unsur kimia yang ada dalam kopi sangrai. Hasil analisis akan
digunakan untuk memahami perbedaan komponen kimia dan bagaimana hal itu

berdampak pada karakteristik sensori kopi.
4.3. Tahapan Ketiga

Judul penelitian pada tahap ketiga adalah : Karakteristik mutu dan sensori
berbagai kopi bubuk Robusta Lokal Tanggamus. Beberapa tahapan kegiatan
yang akan dilakukan adalah :

1. Persiapan Sampel:

e Mempersiapkan sampel biji kopi untuk disangrai dan dijadikan
kopi bubuk.

2. Analisis Karakteristik Mutu:

e Analisis karakteristik mutu kopi biji dan kopi bubuk Robusta
dilakukan dengan menggunakan Standar Nasional Indonesia (SNI)
sebagai acuan.

3. Analisis Karakteristik Sensori (Cupping Test):

e Analisis karakteristik sensori kopi menggunakan metode tes

cupping dengan panel pengecap yang terlatih.
4. Pengolahan dan Interpretasi Data:

e Mengolah data dari analisis karakteristik mutu dan sensori
menggunakan metode statistik yang sesuai.

e Mengevaluasi perbedaan antara berbagai klon lokal kopi bubuk

Robusta Tanggamus dari segi karakteristik mutu dan sensori.



5. Interpretasi Hasil dan Kesimpulan:
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e Menginterpretasikan hasil dari analisis karakteristik mutu dan

sensori untuk menemukan perbedaan dan kesamaan antara sampel

kopi bubuk Robusta.

e Membuat kesimpulan berdasarkan hasil penelitian dan menjawab

pertanyaan.

Ruang lingkup penelitian ini akan memfokuskan pada analisis karakteristik mutu

kopi bubuk Robusta yang berasal dari berbagai klon-kopi lokal Tanggamus dari

beberapa metode penyangraian.

Selain itu, penelitian ini juga akan

mengggunakan metode analisis sensori (cupping test) untuk mengevaluasi

karakteristik sensori kopi bubuk Robusta.

Jadwal penelitian pola (fingerprint) komponen kimia dan karakteristik mutu

berbagai kopi Robusta lokal Tanggamus dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Jadwal penelitian kajian pola (fingerprint) komponen kimia dan
karakteristik mutu berbagai kopi Robusta lokal Tanggamus

Jenis Kegiatan

Bulan

11

12

1 2 3 456789 10-12

1-4 56

Pembuatan Proposal,
Ujian Prelim, Persiapan
dan Koordinasi
Perbaikan Proposal
Pelaksanaan Penelitian
Pengumpulan data
Pengolahan Data dan
Analisis

Penulisan
Laporan/publikasi
Seminar hasil

Ujian Tertutup

Ujian Terbuka

X

X

X X X

X X X X
X X

b

b

XXX

XXX




IX. KESIMPULAN UMUM, SARAN DAN IMPLIKASI PENERAPAN

9.1. Kesimpulan Umum

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:

1.

Kopi Robusta lokal dari Tanggamus, Lampung, menunjukkan keanekaragaman
dalam karakteristik mutu dan komponen kimia yang dipengaruhi oleh variasi
klon serta metode pengolahan pascapanen. Studi ini membandingkan lima klon
kopi lokal (Randu Alas, Kasio, Komari, Kopi Hijau, dan Kopi Kuning) dengan
pengolahan kering dan semi-basah, serta analisis komponen kimia menggunakan
metode UPLC-MS/MS. Hasilnya menunjukkan bahwa pengolahan semi-basah
menghasilkan green bean dengan mutu yang lebih tinggi dibandingkan
pengolahan kering, yang dipengaruhi oleh kontrol kualitas yang lebih baik
selama proses pengolahan.

Analisis kimia menunjukkan adanya variasi senyawa bioaktif pada setiap klon
yang berkontribusi pada karakteristik rasa dan aroma kopi. Metode pengolahan
mempengaruhi profil kimia kopi secara signifikan; pengolahan semi basah
menghasilkan green bean dengan spektrum senyawa kimia yang lebih luas/ kaya
yang memberikan kualitas sensoris unik. Perbedaan komponen kimia antara
green bean dan kopi sangrai juga menunjukkan bahwa proses penyangraian
mempengaruhi  struktur senyawa, mengakibatkan perubahan profil rasa dan
aroma.

Secara keseluruhan, penelitian ini menyoroti pentingnya pemahaman tentang
pengaruh genetik dan teknik pengolahan terhadap kualitas kopi, memberikan
wawasan tentang potensi bioaktif yang unik dari kopi Robusta Tanggamus. Hasil

ini dapat mendukung pengembangan kopi Robusta Lampung sebagai produk
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unggulan dengan karakteristik yang khas, serta membantu dalam autentikasi dan

peningkatan nilai tambah produk kopi dalam pasar global.

9.2. Saran Umum

Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa saran umum yang dapat disampaikan

adalah ;

1. Metode semi-basah terbukti meningkatkan kualitas kopi, sehingga petani dapat
mempertimbangkan metode ini untuk hasil yang lebih baik.

2. Setiap klon memiliki keunikan. Pemilihan klon yang tepat sesuai kondisi
lingkungan dapat meningkatkan mutu kopi.

3. Teknologi seperti UPLC-MS/MS membantu mengenali komponen kimia
penting dalam kopi. Penelitian lebih lanjut bisa mengidentifikasi senyawa
bernilai tinggi.

4. Hasil finger print kimia dapat digunakan untuk menetapkan standar kualitas kopi
Robusta lokal, meningkatkan daya saing di pasar.

5. Gunakan metode pengolahan yang berbeda (kering dan semi-basah) untuk
menghasilkan variasi produk dengan karakteristik unik.

6. Untuk menjaga kestabilan mutu aroma dan cita rasa serta memperpanjang umur
simpan kopi bubuk, disarankan agar produk disimpan pada kadar air rendah,
yaitu tidak melebihi 5-7%. Nilai ini mengacu pada batas yang ditetapkan dalam
Standar Nasional Indonesia (SNI 01-3542-2004) mengenai kopi bubuk.

9.3. Implikasi Penerapan

1. Dengan mengadopsi pengolahan semi-basah yang dapat meningkatkan
kualitas, kopi Robusta lokal akan memiliki nilai jual yang lebih tinggi. Hal
ini memberikan dampak ekonomi positif bagi petani, terutama di daerah
Tanggamus. Memilih klon berdasarkan karakteristik dan kondisi lingkungan
memungkinkan petani memperoleh hasil yang optimal.

2. Meningkatkan akses terhadap teknologi UPLC- MS/MS dan pelatihan
analisis kimia lanjut akan memberi nilai tambah dalam proses penelitian dan
pengembangan produk kopi. Hal ini membuka peluang kemitraan dengan

laboratorium riset, meningkatkan kualitas hasil analisis, dan membuka
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potensi produk premium. Penetapan standar kualitas berdasarkan profil kimia
membantu memastikan konsistensi kualitas, menjadi nilai tambah dalam
pemasaran kopi lokal ke pasar global, di mana konsumen cenderung
menghargai kualitas yang konsisten.

Dengan menghasilkan kopi dari metode pengolahan yang berbeda, petani dan
pengusaha kopi bisa menciptakan produk yang beragam, seperti kopi dengan
profil rasa berbeda untuk segmen pasar yang spesifik, baik lokal maupun
internasional.

Menjaga kadar air kopi bubuk pada kisaran < 5-7% penting untuk
mempertahankan aroma dan cita rasa dalam jangka panjang. Pengendalian
kelembaban ini mendukung kepuasan dan kepercayaan konsumen terhadap
kopi lokal, serta berkontribusi pada keberlanjutan bisnis dan loyalitas

konsumen.
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