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HEDDALINA SITORUS. 155100101111039. Studi Karakteristik Fisikokimia Kopi 

Hijau Jenis Arabika, Robusta dan Ekselsa Pada Tingkat Mutu Yang Berbeda. 

Tugas Akhir. Pembimbing: Wenny Bekti Sunarharum, STP., M.Food.St., Ph.D 

   

RINGKASAN 

 

Kopi merupakan salah satu komoditas penting yang diperdagangkan secara 

luas di Indonesia bahkan dunia. Salah satu permasalahan kopi di Indonesia adalah 

karakterisasi kualitas atau mutu kopi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui kopi hijau jenis Arabika, Robusta dan Ekselsa Indonesia dengan 

mengeksplorasi perbedaan karakteristik fisikokimia biji kopi hijau dengan mutu yang 

berbeda yaitu cacat dan normal (tidak cacat). Penelitian ini dilaksanakan selama 4 

bulan.  

Metode penelitian yang digunakan yaitu Rancangan Acak Kelompok 

Faktorial (RAK Faktorial) dua faktor. Faktor I adalah varietas kopi atau jenis kopi (J) 

yang terdiri dari 3 jenis (Arabika, Robusta dan Ekselsa) dan faktor II adalah kualitas 

kopi (K) yang terdiri dari 2 jenis (cacat dan normal), sehingga diperoleh 6 kombinasi 

perlakuan dengan 3 kali ulangan dan diperoleh 18 satuan percobaan. Data analisa 

menggunakan metode analisa ragam ANOVA dan dilanjutkan dengan uji lanjut 

Bonferroni dengan taraf kepercayaan 95%. Penentuan nilai korelasi dilakukan 

dengan metode pearson.  

Hasil penelitian menunjukkan terjadinya interaksi (α=0,05) antara perlakuan 

jenis dan kualitas biji kopi pada parameter nilai warna kekuningan (b), nilai densitas 

dan kadar air. Sedangkan kedua faktor tidak memiliki interaksi yang berpengaruh 

terhadap nilai warna kecerahan (L) dan kemerahan  (a), derajat keasaman (pH), 

kadar abu, lemak, protein, karbohidrat, total fenol dan nilai IC50. Selain itu, data hasil 

penelitian mendapatkan adanya korelasi negatif antara total fenol degan nilai IC50 

(r= -0,851) yang artinya semakin tinggi total fenol, maka semakin rendah nilai IC50 

(aktivitas antioksidan tinggi). 

 

Kata kunci: Kopi, Jenis, Kualitas, Total Fenol, Antioksidan, IC50 
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HEDDALINA SITORUS. 155100101111039. Study of the Physicochemical 

Characteristics of Natural Green Coffee Beans (Arabica, Robusta and Excelsa) 

at Different Levels Quality. Thesis Supervisor: Wenny Bekti Sunarharum, 

STP., M.Food.St., Ph.D 

   

SUMMARY 
 

 Coffee is one of the important commodities that are widely traded in Indonesia 

and even the world. One of the problems of coffee in Indonesia is the 

characterization of the coffee quality. The purpose of this study was to explore 

Arabica, Robusta and Ekselsa coffee in Indonesia by exploring the differences in 

physicochemical characteristics of green coffee beans with different level qualities 

such defects and normal. This research was conducted for 4 months.  

 The research method used was a Completely Randomized Block Design 

(CRBD) with two factors. The first factor was coffee variety (J) which consists of 

three varieties (Arabica, Robusta and Ekselsa) and the second factor was coffee 

quality (K) which consists of two varieties (disabled and normal), there are six 

combinations of treatments were managed three times and 18 experimental units 

were obtained. Data were analysis using Analysis of Variance (ANOVA), continued 

with Bonferroni further test with a confidence level 95%. Determination of correlation 

values is done by Pearson method. 

 The results showed the interaction (α = 0.05) between the treatment of the type 

and quality of coffee beans in the parameters of the yellowish color value (b), the 

value of density and water content. While the two factors do not have interactions 

that affect the color value of brightness (L) and redness (a), acidity (pH), ash content, 

fat, protein, carbohydrate, total phenol and IC50 value.  In addition, the research 

data obtained a negative correlation between total phenol and IC50 value (r = -0.851), 

which means that the higher the total phenol, the lower the IC50 value (high 

antioxidant activity). 

 

Key Words: Coffee, Variety, Quality, Total Phenol, Antioxidant, IC50 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kopi merupakan salah satu komoditas penting yang diperdagangkan secara 

luas di Indonesia bahkan dunia. Menurut International Coffee Organization (2018), 

jumlah konsumsi kopi di dunia meningkat setiap tahunnya sebesar 2,21%. 

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kopi terbesar ketiga di dunia 

setelah Brazil dan Vietnam dengan menyumbang sekitar 6% dari produksi total 

kopi dunia. Selain itu, Indonesia juga merupakan pengekspor kopi terbesar 

keempat dunia dengan pangsa pasar sekitar 11% di dunia (Raharjo, 2013).  

Secara garis besar, terdapat empat jenis kopi yaitu Robusta, Arabika, Liberika, 

dan Ekselsa. Namun, yang paling banyak dibudidayakan adalah kopi jenis Arabika 

dan Robusta. Kopi Arabika terkenal memiliki kualitas mutu dan rasa terbaik 

dengan keasaman yang lebih tinggi dibandingkan kopi Robusta yang secara 

umum memiliki nilai pasar yang lebih rendah. Adapula jenis kopi Ekselsa yang 

secara taksonomi tergolong dalam kelompok Liberika namun berbeda dengan kopi 

Arabika dan Robusta (Dinas Perkebunan Provinsi Jambi dan Puslitkoka, 2013). 

Kopi Ekselsa memiliki citarasa yang lebih pahit dibandingkan kopi liberika. 

Keberadaannya masih jarang di Indonesia namun memiliki potensi berkembang 

karena rasa yang unik dan disukai masyarakat. 

Salah satu permasalahan kopi di Indonesia adalah karakterisasi kualitas atau 

mutu kopi (Sunarharum et al, 2014). Mutu kopi dipengaruhi oleh beberapa proses 

dari penanaman hingga pengolahannya. Proses pengolahan pasca panen kopi 

yaitu Natural, Honey, Semi Basah dan Basah. Dari beberapa proses tersebut, 

metode natural merupakan metode yang paling sederhana, dimana buah kopi 

dibiarkan kering secara alami menggunakan sinar matahari lalu digiling serta 

dipisahkan dari kulit dan daging buah yang sudah kering. Proses ini banyak dipilih 

oleh petani selain karena prosesnya yang sederhana, namun juga akan 

menghasilkan karakteristik spesifik yang kompleks termasuk citarasa buah-

buahan dan wine pada kopi yang dihasilkan (Sunahrarum dkk, 2017). Akan tetapi, 

proses ini menghasilkan biji kopi cacat yang lebih banyak sehingga diperlukan 

kontrol.  

Kopi mengandung banyak komponen bioaktif yang berperan sebagai 

antioksidan seperti kafein, polifenol dan sterol. Senyawa polifenol merupakan 

antioksidan yang memiliki aktivitas antioksidan 10 kali lebih tinggi dibandingkan 
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vitamin C dan 100 kali lebih tinggi dibandingkan vitamin E dan karotenoid 

(Pallegrini, N., et al., 2003; Carelsen, M.H., et al., 2010). Setiap jenis kopi juga 

memiliki jumlah komposisi kimia yang berbeda. Hal ini dipengaruhi juga oleh 

kondisi lingkungan untuk tumbuh, tempat penyimpanan, status kecacatan biji, dan 

sebagainya. Oleh karena itu, biji kopi hasil pengolahan pasca-panen kemudian 

disortasi untuk memisahkan kualitas biji cacat dan tidak cacat (normal) yang dapat 

mempengaruhi kualitas akhir produk. Proses penyangraian merupakan proses 

pengolahan sebelum kopi dapat dikonsumsi. Namun, proses yang melibatkan 

panas tersebut dapat menyebabkan penurunan senyawa aktif fenol pada biji kopi. 

Kualitas mutu kopi dipengaruhi jenis pengolahan pasca-panen seperti pengolahan 

metode basah (washed) yang melibatkan proses fermentasi sehingga membentuk 

kualitas yang berbeda dengan kopi hasil pengolahan kering (Natural). Kopi jenis 

Arabika, Robusta dan Ekselsa dengan pengolahan metode kering (Natural), dipilih 

menjadi obyek penelitian karena memiliki potensi pertumbuhan yang baik di 

Indonesia dengan metode pengolahan yang sederhana. 

Kopi hijau dianggap sebagai sumber pedagangan internasional dan 

kualitasnya ditentukan dari berbagai kriteria, termasuk ukuran biji, warna, bentuk, 

metode pengolahan, waktu panen serta kualitas rasa serta aroma. Secara visual, 

ciri-ciri kualitas biji kopi rusak dapat dengan mudah dideteksi misalnya dari 

kenampakan biji yang hitam, tidak matang, berlubang atau pecah (Franca et al., 

2008). Biji kopi cacat ini juga diduga memiliki karakteristik fisikokimia yang berbeda 

dengan biji kopi normal (tidak cacat). Penelitian ini dilakukakan untuk mengetahui 

perbedaan jenis kopi Arabika, Robusta dan Ekselsa Indonesia dengan 

mengeksplorasi perbedaan karakteristik fisikokimia biji kopi hijau dengan mutu 

yang berbeda yaitu cacat dan normal (tidak cacat). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan suatu 

permasalan yang akan diteliti yaitu : 

1. Apakah perbedaan karakteristik fisikokimia biji kopi hijau jenis Arabika, 

Robusta dan Ekselsa ? 

2. Apakah perbedaan karakteristik fisikomia pada biji kopi hijau kualitas cacat dan 

normal ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui perbedaan karakteristik fisikokimia. jenis biji kopi hijau Arabika, 

Robusta dan Ekselsa.  

2. Mengetahui perbedaan karakteristik fisikokimia biji kopi hijau cacat dan normal. 

 

1.4 Manfaat 

Pada penelitian ini, diharapkan dapat memberikan informasi pada peneliti, 

pembaca dan masyarakat mengenai karakteristik fisik dan kimia kopi hijau jenis 

Arabika, Robusta dan Ekselsa, sehingga masyarakat dapat mengetahui 

perbedaan karakteristik jenis kopi dan dapat membedakan biji kopi cacat dan tidak 

cacat. Hasil penelitian ini bersama dengan penelitian selanjutnya dapat digunakan 

sebagai masukan penanda mutu/parameter dalam grading mutukopi dan untuk 

kontrol mutu kopi.  

1.5 Hipotesis 

Jenis kopi dengan kategori mutu yang berbeda memberikan pengaruh 

terhadap karakteristik fisikokimia pada kopi Arabika, Robusta dan Ekselsa. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kopi 

Sejarah menunjukkan bahwa kopi bukan berasal dari Indonesia melainkan 

dari benua Afrika. Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kopi kualitas 

terbaik selain negara Brazil dan Vietnam.  Bibit kopi arabika pertama kali ditanam 

pada zaman kolonial Belanda, sekitar tahun 1600-an. Pada tahun 1711,  melalui 

perusahaan dagang belanda yaitu VOC (Vereenigde Oostindische Compagnie), 

kopi dari pulai Jawa pertama kali di ekspor ke Benua Eropa. Perdanganan kopi 

Indonesia sempat dimonopoli oleh VOC pada tahun 1725 hingga 1780. 

Penanaman kopi di Indonesia mulai dilakukan oleh perusahaan-perusahaan kecil 

pada tahun 1920 dan areal perkebunan kopi berkembang yakni mencakup area 

luar Jawa, seperti Aceh, Lampung, Sumatera Selatan, Sumatera Barat, Sumatera 

Utara dan daerah lainnya (Anggara & Marini, 2011).  

Kopi berdasarkan budidayanya terdapat dua jenis kopi yang banyak 

dibudidayakan di dunia yaitu kopi Arabika (Coffea arabica L.) dan kopi Robusta 

(Coffea canephora var robusta). Namun adapula kopi ekselsa (Coffea excelsa) 

yang tergolong sub-seksi Pachycoffea, satu kelompok dengan kopi Liberika 

(Coffea liberica) yang hingga saat ini masih di budidayakan di dataran Indonesia. 

Kelompok kopi yang memiliki nilai ekonomis tinggi dan hingga saat ini mampu 

memasok sebagian besar pedanggangan dunia yaitu kopi Arabika dan kopi 

Robusta. Sedangkan kopi Liberika dan Ekselsa diproduksi dengan skala terbatas 

yaitu 2% di dunia terutama di Afrika Barat dan Asia (Raharjo, 2013). 

Sistematika tanaman kopi menurut Integrated Taxonomic Information System 

(2011) adalah sebagai berikut: 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Tracheophyta 

Subdivisi : Spermatophyta 

Infradivisi : Angiospermae 

Kelas : Magnoliopsida 

Ordo : Gentianals 

Famili : Rubiaceace 

Genus : Coffea 
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Spesies : 

- Kopi Robusta  : Coffea canephora Peirre ex Froehner 

- Kopi Arabika  : Coffea arabica L. 

- Kopi Liberika  : Coffea liberica Bull ex Hiern 

- Kopi Ekselsa  : Dewevrei coffea  

Kopi robusta dengan kandungan kafein yang tinggi, aroma yang kuat dan lebih 

netral banyak dipilih untuk diproduksi menjadi kopi instan. Pengolahan biji kopi 

Robusta menjadi bentuk bubuk juga mempengaruhi komposisi kimia kopi bubuk 

Robusta.  

Kopi memiliki banyak kandungan kimiawi pada bijinya seperti karbohidrat, 

senyawa nitrogen (protein, asam amino bebas, kafein, trigionelin), lemak (minyak 

kopi) mineral, asam dan ester (asam klorogenat, asam kuinat). Adapun senyawa-

senyawa seperti asam klorogenat, kafein, trigonelin memiliki peranan penting 

untuk membentuk aroma kopi (Farah, 2012). Beberapa manfaat kopi bagi 

kesehatan seperti mengurangi sakit kepala karena aroma kopinya, kafein dapat 

mencegah gigi berlubang, kaya akan antioksidan, mencegah penyakit parkinson 

dan diabetes serta merangsang kerja otak.  

Dapat dilihat pada Gambar 2.1 buah kopi terdiri dari dua bagian utama yaitu 

pericarp dan biji. Pericarp terdiri dari beberapa bagian yaitu kulit ceri/exocarp yang 

merupakan bagian terluar dari buah ceri kopi yang berwarna hijau karena adanya 

kloroplas dan akan menjelma menjadi merah saat buah sudah siap panen (De 

Castro and Maraccini, 2006). Kemudian terdapat daging buah/pulp/mesocarp 

yang memiliki rasa manis dan dapat dihilangkan dengancara pulping (Borem, 

2008). Selanjutnya terdapat bagian kulit tanduk/endocarp yang tersusun atas 

selulosa dan hemiselulosa serta dapat mengeras selama pematangan buah kopi, 

hal tersebut membatasi ukuran akhir dari biji kopi. Kemudian terdapat lapisan 

lendir/layer/mucilage adalah lapisan yang lengket dan melekat pada kulit ceri 

bagian dalam dan sebagai penyubur buah ceri yang sedang berkembang sebelum 

matang (Borem, 2008). Terdapat bagian dari biji yang merupakan lapisan 

perak/silver skin merupakan lapisan tipis paling dekat dengan biji kopi hijau dan 

dapat hancur saat proses penyangraian karena tidam tahan pada suhu tinggi. 

Terakhir adalah biji kopi/bean/endosperm yang dapat diambil manfaatnya untuk 

diolah menjadi bubuk kopi dengan berat kering 49,42% dari buah gelondong 

(Yusianto, 2005; Sunarharum dkk, 2017).  
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Gambar 2.1 Struktur Buah Kopi (Sunarharum dkk, 2017) 

2.2 Kopi Hijau  

Kopi Hijau (Green Coffee) merupakan kopi yang sudah melewati proses 

pengupasan namun tidak melewati proses roasting atau peyangraian (Rahardjo, 

2012). Setiap jenis kopi memiliki perbedaan diantaranya iklim ideal untuk tumbuh, 

nutrisi saat pertumbuhan dan proses pengolahannya yang dapat mempengaruhi 

aspek fisik dan komposisi kimia. Kopi hijau memiliki manfaat kesehatan yang lebih 

baik dibandingkan kopi hitam atau kopi sangrai (Farhaty , 2017). Senyawa yang 

berperan aktif pada kopi hijau adalah kafein, senyawa fenolik, dengan asam 

klorogenat (Clifford MN, 1999). Senyawa aktif asam klorogenat pada kopi hijau 

merupakan salah satu antioksdan terkuat yang memiliki pengaruh positif terhadap 

kesehatan misalnya, meningkatkan detoksifikasi enzim yang dapat menghambat 

aktifitas enzim yang menghasilkan karsinogen (Glei et al., 2006), serta dapat 

melindungi protein dari kerusakan oksidatif, antibakteri dan penghambat partikel 

virus.  

 

Gambar 2.2 Biji Kopi Hijau 

Sejak tahun enam puluhan, jumlah produksi kopi hijau di dunia semakin 

meningkat dengan total produksi bervariasi antara 4,2 dan 7-juta ton, antara 1960 

dan beberapa dekade terakhir. Selain itu, jumlah konsumsi kopi hijau di dunia 
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semakin meningkat sejak tahun 1990an, stabil pada 7 juta ton per tahunnya (ICO, 

2019). Kopi mengandung ribuan koponen kimia dengan karakteristik yang 

berbeda-beda. Setiap jenis biji kopi memiliki komponen kimia yang berbeda dan 

dipengaruhi oleh faktor luar sepeti lingkungan tempat tumbuh, tingkat kematangan 

dan kondisi penyimpanan. Proses penyangraian kopi dapat merubah komponen 

yang labil menjadi bentuk komponen yang kompleks (Clarke dan Macrae, 1987). 

Komposisi kimia yang terkandung dalam biji kopi Arabika dan Robusta sebelum 

dan setelah disangrai dalam %bobot kering dapat dilihat pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1  Komposisi Kimia Biji Kopi Arabika dan Robusta 

Komponen Arabika 

Green 

Arabika 

Roasted 

Robusta 

Green 

Robusta 

Roasted 

Mineral 3,0-4,2 3,5-4,5 4,0-4,5 4,6-5,0 

Kafeine 0,9-1,2 1,0 1,6-2,4 2,0 

Trigonelline 1,0-1,2 0,5-1,0 0,6-0,75 0,3-0,6 

Lipid 12,0-18,0 14,5-20,0 9,0-13,0 11,0-16,0 

Total asam 

klorogenat 

5,5-8,0 1,2-2,3 7,0-10,0 3,9-6,0 

Asam alifatik 1,5-2,0 1,0-1,50 1,5 1,0-1,5 

Asam amino 2,0 0 - - 

Protein 11,0-13,0 13,0-15,0 - 16,0-17,0 

Asam humin 16,0-17,0 16,0-17,0 - 16,0-17,0 

Sumber: Clarke dan Macrae (1987). 

Di samping kelebihannya, kopi hijau juga memiliki rasa dan aroma yang 

rendah dibandingkan kopi sangrai, hal ini terbukti karena proses penyangraian 

mengakibatkan senyawa volatile pada biji kopi menguap sehingga menghasilkan 

aroma kopi khas yang disukai masyarakat. Selain itu, kekurangan kopi hijau, 

mengingat kopi hijau tidak melalui proses penyangraian sehingga kadar air pada 

biji masih tinggi sehingga dapat dengan mudah mengalami perubahan warna, 

berat jenis dan dinding sel, serta dapat mengakibatkan kerusakan akibat 

mikroorganisme seperti kapang (Aspergillus flavus, Aspegillus achaceus, 

Aspegillus Niger, dll) yang dapat menghasilkan racun/micotoxin berupa ochratoxin 

yang bersifat karsinogenik dan dapat menyerang enzim sehingga merusak sistem 

metabolisme manusia. 
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2.3 Jenis Tanaman Kopi 

2.3.1 Tanaman Kopi Arabika 

Tanaman kopi Arabika dapat tumbuh di daerah dengan ketinggian 700-1.700 

meter dari permukaan laut dengan suhu 16-20° dan beriklim kering tiga bulan 

secara berturut-turut. Kopi arabika menguasai 70% pasar kopi dunia dan telah 

dibudidayakan di berbagai negara, terutama di negara beriklim tropis atau 

subtropis. Tinggi tanaman kopi arabika yaitu 7-12 meter. Adapula kelemahan 

tanaman kopi arabika yaitu rentan terhadap penyakit karat daun hemelia vastatrix 

(Anggara & Marini, 2011). Perbungaan dari tanaman kopi arabika dilakukan 

setelah hujan pertama dan pematangan buah memerlukan periode kering hingga 

5 bulan serta rentang pH optimumnya pada 5,4 – 6,0 (Kuit et al., 2004).  

  

Gambar 2.3 Kopi Arabika (Prastowo dkk, 2010). 

 

2.3.2 Tanaman Kopi Robusta 

Tanaman kopi Robusta mulai masuk ke Indonesia pada tahun 1900. Jumlah 

produksinya lebih rendah dibandingkan kopi arabika. Kopi Robusta masuk ke 

Indonesia dengan tujuan untuk mengatasi serangan jamur Hemelia Vastatrix 

karena hanya kopi robusta yang memiliki keunggulan yaitu resisten terhadap hama 

dan penyakit  (khususnya penyakit Hemelia Vastatrix) dan mampu tumbuh dengan 

baik pada ketinggian 400-7—meter dari permukaan laut (Anggara & Martini, 2011). 

Kopi robusta sering digunakan pada industri kopi instan karena bentuk yang besar, 

memiliki aroma yang harum dan mengandung kafein yang tinggi sebesar 2,4-4.8% 

(Illy, 2002; Sunarharum, 2016). 
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Gambar 2.4 Kopi Robusta (Prastowo dkk, 2010). 

 

2.3.3 Tanaman Kopi Liberika 

Kopi Liberika adalah jenis kopi yang berasal dari Liberia, Afrika barat. Kopi ini 

dapat tumbuh setinggi 9 meter dari tanah. Di abad-19, jenis kopi ini didatangkan 

ke Indonesia untuk  menggantikan kopi arabika yang terserang oleh hama 

penyakit. Kopi liberika termasuk tanaman hutan dan banyak terdapat di pedalaman 

Kalimantan dan sudah berabad lamanya menjadi minuman tradisional suku Dayak 

di sana. Pohon kopi liberika ini bisa mencapai ketinggian 30 m dan biji kopi liberika 

merupakan biji kopi dengan ukuran terbesar di dunia. Daun, pohon, buah lebiih 

besar, panjang dan tinggi dibanding arabika. Tanaman ini optimal tumbuh di 

daerah beriklim panas dan biji yang sudah matang tidak jatuh dari pohon. Secara 

morfologi kopi ekselsa mempunyai kemiripan sifat dengan kopi Liberika (Anggara 

& Marini, 2011). Kopi Liberika (Coffea liberica Bull ex Hiern) berbeda dengan 

kelompok kopi Arabika dan Robusta. Kopi Liberika tergolong sama dengan kopi 

Robusta sebagai tanaman menyerbuk silang oleh karena itu benih yang terbentuk 

merupakan persarian dengan tanaman lain (Gusfarina, 2014). 

  

Gambar 2.5 Kopi Liberika (Gusfarina, 2014). 
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2.3.4 Tanaman Kopi Ekselsa 

Dewevrei coffea atau Kopi Ekselsa (Excelsa), merupakan salah satu jenis kopi 

yang dibudidayakan di Indonesia, namun tidak begitu banyak. Pertama kali dikenal 

sejak tahun 1904,dan daerah yang membudidayakan jenis kopi ini adalah 

kabupaten Tanjung Jabung Barat, Jambi. Menurut Yahmadi, 1972; Udarno dan 

Setiyono, 2015, menyatakan bahwa kopi ekselsa merupakan tanaman introduksi 

untuk ditanam di dataran rendah, produksi kopi excelsa rendah dan cita rasanya 

asam sehingga kurang disukai. Kopi ekselsa (Coffea liberica var. dewevrei) secara 

taksonomi tergolong dalam sub-seksi Pachycoffea, satu kelompok dengan kopi 

Liberika (Coffea liberica Bull ex Hiern) dan masuk dalam kelompok Liberoid, 

namun berbeda kelompok dengan kopi Arabika (Arabikoid) maupun kelompok kopi 

Robusta (Robustoid) (Dinas Perkebunan Provinsi Jambi dan Puslitkoka, 2013). 

  

Gambar 2.6 Buah Kopi Ekselsa (Udarno & Setiyono, 2015). 

 

2.4 Proses Pengolahan Buah Kopi  

Menurut Peraturan Kementrian Pertanian (2012), keberhasilan penanganan 

pascapanen sangat tergantung dari mutu bahan baku dari kegiatan proses 

produksi/budidaya, karena itu penanganan proses produksi di kebun juga harus 

memperhatikan dan menerapkan prinsip-prinsip cara budidaya yang baik dan 

benar (Good Agricultural Practices/GAP) sebagai jaminan bagi konsumen, bahwa 

produk yang dipasarkan diperoleh dari hasil serangkaian proses yang efisien, 

produktif dan ramah lingkungan. Buah kopi hasil panen perlu segera diproses 

menjadi bentuk akhir yang lebih stabil agar aman untuk disimpan dalam jangka 

waktu tertentu. 

Kopi hijau (green coffee), menurut Clarke dan Macrae (1985) adalah biji kopi 

yang berwarna hijau sudah terlepas dari daging buah, kulit tanduk, dan kulit arinya 

serta telah mengalami pengeringan sehingga mengandung kadar air di bawah 
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12%. Biji kopi merupakan bahan baku minuman sehingga aspek mutu (fisik, 

kimiawi, kontaminasi dan kebersihan) harus diawasi sangat ketat karena 

menyangkut citarasa, kesehatan konsumen, daya hasil (rendemen) dan efesiensi 

produksi. Berikut merupakan proses penanganan pasca panen disebutkan dalam 

lampiran Peraturan Menteri Pertanian (2012): 

2.4.1 Panen 

Proses pemanena buah kopi biasanya dilakukan secara manual dengan cara 

memetik buah yang telah masak. Adapun kontrol yang digunakan oleh petani 

dalam memilih buah yang telah masak, diantaranya: 

- Memilih buah yang telah masak, dengan ciri kulit buah berwarna hijau tua 

ketika masih muda, berwarna kuning ketika setengah masak dan berwarna 

merah saat masak penuh dan menjadi kehitam-hitaman setelah terlampau 

masak penuh (over ripe). 

- Kekerasan daging  buah kopi menjadi kontrol tingkat kemasakan buah. Buah 

kopi yang memiliki daging lunak dan berlendir memiliki senyawa gula yang 

relatif tinggi sehingga memiliki rasa yang manis. Sebaliknya, daging buah 

muda sedikit keras, tidak berlendir dan rasanya tidak manis karena senyawa 

gula masih belum terbentuk maksimal. Sedangkan kandungan lendir pada 

buah yang terlalu masak cenderung berkurang karena sebagian senyawa gula 

dan pektin sudah terurai secara alami akibat proses respirasi. 

2.4.2 Sortasi 

Proses sortasi buah dilakukan untuk memisahkan buah yang superior (masak, 

bernas, seragam) dari buah inferior (cacat, hitam, pecah, berlubang dan terserang 

hama/penyakit). Selain itu, sortasi buah kopi juga dilakukan untuk memisahkan 

buah dari daun, ranting, tanah dan kerikil yang dapat merusak mesin pengupas. 

Hal yang harus dihindari yaitu menyimpan buah kopi di dalam karung plastik atau 

sak selama lebih dari 12 jam, karena akan menyebabkan pra-fermentasi sehingga 

aroma dan citarasa biji kopi menjadi kurang baik dan berbau tengik (stink). Setelah 

dilakukan proses sortasi, kemudian buah kopi diolah untuk mendapatkan hasil 

yang maksimal. Jenis pengolahan kopi dibagi menjadi 2 bagian yaitu pengolahan 

kering dan pengolahan basah. Menurut Clifford et al, 1985; Novita, 2010 

menyatakan bahwa, metode pengolahan yang dipilih akan mempengaruhi mutu. 

Jenis pengolahan kopi dibagi menjadi 2, antara lain: 
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a. Pengolahan Metode Natural 

Proses ini dikenal dengan dry process dan termasuk teknik paling tua dalam 

sejarah proses pengolahan kopi. Metode ini banyak dilakukan oleh petani dimana 

kapasitas olah kecil dan menggunakan alat yang sederhana. Ceri kopi yang baru 

dipanen akan ditebarkan diatas permukaan alas plastik atau di meja khusus yang 

diberikan air flow dan dijemur dibawah sinar matahari hingga mencapai kadar air 

10-12%. Proses ini dilakukan dalam kondisi buah kopi yang masih terbentuk 

buah/ceri sehingga masih lengkap dengan semua lapisannya. Oleh karena itu, 

akan terjadi fermentasi secara natural dan kulit luar ceri akan terkupas dengan 

sendirinya dan akan menghasilkan cita rasa kopi alami yang fruity dengan 

mouthfeel yang berat (Hick, 2010).  

Proses ini memiliki kelebihan karena melalui tahapan proses yang sederhana 

dengan biaya yang relatif murah. Namun adapula kelemahan dari proses ini 

adalah pengeringan yang dilakukan selama 2 hingga 3 minggu, masih rawan 

terkena kontaminasi dari lingkungan sekitar sehingga mempengaruhi kualitas biji 

kopi dan apabila proses ini dilakukan melebihi durasi tersebut akan mempengaruhi 

karakteristik cita rasa akibat fermentasi berlebihan (Afriliana, 2018). 

 

Gambar 2.7 Pengeringan Biji Kopi Metode Natural (Sunarharum dkk, 2017). 

b. Pengolahan Metode Basah 

Dikenal juga dengan wet process dan sudah digunakan dalam industri kopi 

karena alsanya tuntutan produk yang konsisten dalam kualitas dan aman 

dikonsumsi. Dalam pelaksaannya, industri menerapkan konsep Good 

Management Practicess (GMP) dan menerapkan konsep Hazard Analisis Critical 

Control Point (HACCP) diharapkan dapat memperbaiki kualitas kopi. Berbeda 
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dengan metode natural, pengolahan kopi cara basah adalah proses pengolahan 

buah kopi yang menggunakan air sebagai media (perendaman dan pencucian) 

(Asni, 2015). Pengolahan basah dapat dilakukan untuk skala kecil (tingkat petani), 

menengah (semi mekanis dan mekanis), maupun skala besar.  

 

(a) (b) 

Gambar 2.8 (a) Fermentasi biji kopi, (b) Pengeringan biji kopi dengan sinar 
matahari (Sunarharum dkk, 2017). 

Jadi, terdapat perbedaan diantara kedua metoode pengolahan tersebut yaitu 

pengolahan basah menggunakan air untuk pengupasan kulit buah, lalu dilakukan 

proses fermentasi terkontrol serta dilakukan pencucian untuk menghilangkan sisa 

lendir hasil fermentasi. Kemudian, dikeringkan dengan cara dijemur dengan 

bantuan sinar matahari atau dengan menggunakan alat untuk meminimalkan 

waktu pengeringan. Sedangkan pengolahan kering setelah buah kopi dipanen 

langsung dikeringkan tanpa adanya proses pengupasan (pengupasan daging 

buah, kulit tanduk dan kulit ari dilakukan setelah kering) (Najiyati et al., 2004). 

2.4.3 Pengupasan kulit kering (Hulling)  

Menurut Afrizon, dkk (2015), hulling pada pengolahan kering agak berbeda 

dengan hulling pada pengolahan basah. Hulling pada pengolahan kering bertujuan 

untuk memisahkan biji kopi dari kulit buah, kulit tanduk, dan kulit ari. Hulling 

menggunakan mesin pengupas (huller). Bila kopi sudah benar-benar kering, kulit 

tanduk dan ari dikupas dengan huller setelah itu lakukan dengan sortasi biji. 

Pengupasan kulit dengan cara menumbuk tidak dianjurkan karena mengakibatkan 

banyak biji yang pecah.  
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Sebelum dikupas, biji kopi sebaiknya dipisahkan berdasarkan ukuran biji agar 

menghasilkan pengupasan yang baik jika dilakukan dengan mesin pengupas. 

Mesin pengupas kopi saat ini sudah tersedia dan mudah diperoleh dipasaran. 

2.4.4 Sortasi biji kopi 

Biji kopi yang telah didapatkan dari hasil pengupasan, kemudian dilakukan 

sortasi untuk membersihkan kopi beras dari kotoran sehingga memenuhi syarat 

mutu. Selain itu, sortasi juga dilakukan dengan maksud untuk mengklasifikasikan 

kopi tersebut menurut standar mutu yang ditetapkan SNI 01-2907-2008, dengan 

cara: 

a. Sortasi penggolongan asal, jenis kopi, dan cara pengolahan  

Kopi yang berasal dari pengolahan basah tidak boleh campur dengan kopi 

yang diolah secara kering karena kelas mutunya berbeda. Kopi yang berasal 

dari gelondong merah dan bernas tidak boleh dicampur dengan kopi yang 

berasal dari gelondong hijau, kopi rambang. Kopi yang berasal dari jenis 

robusta, arabika, dan liberika masing-masing tidak boleh dicampur kopi rabusta 

biasanya berwarna hijau muda kekuning-kuningan, kopi arabika berwarna 

kebiru-biruan, kopi liberika dan hibrida biasanya berwarna kuning kecokelatan. 

a) Sortasi untuk membersihkan kotoran  

Sortasi ini bertujuan untuk bertujuan untuk membersihkan kopi dari kopi 

gelondong; kopi berkulit tanduk; dan kotoran seperti pecahan ranting, kulit biji 

berjamur dan berbau busuk. Petani biasanya hanya melakukan sortasi sampai 

tahap ini.  

b) Sortasi hingga diperoleh syarat mutu 

Sortasi ini umumnya dilakukan oleh koperasi yang cukup besar, 

reprocessor, atau eksportir. Sortasi ini bertujuan untuk mendapatkan kopi yang 

sudah memenuhi syarat mutu. 
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2.4.5 Pengepakan dan penyimpanan biji kopi  

Pengepakan dan penggudangan bertujuan untuk memperpanjang daya 

simpan hasil. Pengepakan biji kopi dilakukan dengan karung yang bersih dan jauh 

dari bebauan. Untuk penyimpanan yang lama, tumpuk karung-karung tersebut 

diatas sebuah palet kayu setebal 10 cm. Berikan jarak antara tumpukan karung 

dengan dinding gudang. Menurut Prastowo dkk (2010), kelembaban (RH) ruangan 

gudang sebaiknya dikontrol pada nilai yang aman untuk penyimpanan biji kopi 

kering, yaitu sekitar 70 %. Pada kondisi ini, kadar air keseimbangan biji kopi adalah 

12 % jika kelembaban relatif udara meningkat di atas nilai tersebut, maka biji kopi 

akan mudah menyerap uap air dari udara lembab sekelilingnya sehingga kadar air 

meningkat. Penggudangan bertujuan untuk menyimpan biji kopi sebelum 

didistribusikan kepada pembeli. Biji kopi disimpan harus terhindar dari serangan 

hama dan penyakit. Jamur merupakan salah satu pemicu utama menurunnya 

kualitas kopi terlebih untuk daerah tropis. 

 

2.5 Mutu Kopi 

Biji Kopi yang telah diolah dengan metode kering atau basah, selanjutnya 

akan melalui proses penanganan yang diawali dengan sortasi biji dengan tujuan 

untuk memisahkan biji kopi dari kotoran-kotoran seperti serpihan daun, kayu atau 

kulit kopi serta memisahkan kopi berdasarkan ukuran dan cacat biji. Pengemasan 

dilakukan setelah biji disortasi dengan tujuan untuk mempertahankan mutu fisik 

dan citarasa, mengamankan dari serangan hama dan penyakit, memperindah 

penampakan, mempermudah pengamanan, pengangkutan, penghitungan jumlah 

dan identifikasi (Muzaifa dkk, 2016).  

Mutu adalah seperangkat sifat yang dimiliki oleh suatu produk yang 

membedakan produk tersebut dengan produk lainnya yang sesuai dengan 

harapan konsumen (Suardi, 2001; Muzaifa dkk, 2016). Secara garis besar, mutu 

kopi dibagi menjadi 2 yaitu mutu sensori atau mutu cita rasa dan mutu fisik. 

2.5.1 Mutu Sensori (Cita rasa) 

Penilaian ini merupakan penilaian yang penting dengan identifikasi ilmiah, 

analisis dan interpretasi atribut produk dilakukan melalui indera manusia 

pencicipan dan penciuman (Setyaningsih dkk, 2010). Menurut Muzaifa (2016), uji 
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citarasa kopi dapat diketahui dengan beberapa cara yaitu citarasa seperti 

fermented, earthy, mouldy dan oily, serta aroma, flavor, mouldy, acidity, aftertaste 

dan karakteristik lainnya. 

2.5.2 Mutu Fisik 

Mutu fisik diperoleh melalui uji fisik yaitu suatu sistem yang digunakan untuk 

menilai kualitas dari biji kopi berdasarkan fisiknya, baik menggunakan alat bantu 

atau menggunakan indra manusia sesuai dengan standar yang berlaku. Terdapat 

2 standar yang menjadi pedoman mutu fisik yaitu Standar Nasianal Indonesia 

(SNI) dan Standar Specialty Coffee Association of America (SCAA).  

Kualitas biji kopi bisa ditentukan berdasarkan kadar air, nilai cacat, warna, 

ukuran biji, bau dan beberapa senyawa kimia yang terkandung didalamnya. Ada 

juga peneliitian yang menggunakan gambar pengolahan untuk menentukan 

kualitas biji kopi (Soedibyo et al., 2010). Indonesia telah menetapkan standar mutu 

kopi berdasarkan sistem nilai cacatnya yang mengacu pada SNI 01-2907-2008. 

Standar mutu kopi sangat penting sebagai petunjuk dalam pengawasan mutu kopi. 

Dapat dilihat pada Tabel 2.1 spesifikasi persyaratan mutu biji secara umum 

berdasarkan SNI 01-2907-2008. 

Tabel 2 2 Spesifikasi Persyaratan Mutu Biji Kopi 

Jenis Uji Satuan Persyaratan 

Serangga Hidup - Tidak ada 

Biji berbau busuk dan ada  - Tidak ada 

Kadar Air % Maksimal 12,5 

Kadar kotoran % Maksimal 0,5 

Sumber :  Badan Standarisasi Nasional (2008). 

 

2.6 Antioksidan 

Mutu kopi baik dari kualitas fisik maupun sensori memiliki pengaruh yang erat 

terhadap komposisi kimia dari kopi itu sendiri. Secara garis besar  senyawa kimia 

dalam biji kopi terdiri atas dua kelompok yaitu komponen volatil dan non volatil 

(Flament dan Bessiere-Thomas, 2001). Senyawa non volatil penting yang terdapat 

dalam biji kopi antara lain asam klorogenat, kafein dan trigonellin (Clifford dan Kazi, 

1987; Muzaifa dkk, 2016). Adapun senyawa volatil yang ditemukan termasuk 
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kedalam kelompok senyawa-senyawa hidrokarbon, alkohol, aldehid dan ester. 

Selain itu, terdapat senyawa yang berfungsi sebagai antioksidan pada kopi. 

Secara medis, antioksidan merupakan senyawa-senyawa yang dianggap mampu 

melindungi organ-organ tubuh dari pengaruh radikal bebas yang berbahaya.  

Radikal bebas merupakan suatu molekul yang memiliki elektron tidak 

berpasangan dalam orbital terluarnya sehingga sangat reaktif. Radikal bebas 

bersifat tidak stabil dan sangat reaktif yakni cenderung bereaksi dengan molekul 

lainnya untuk mencapai kestabilan. Radikal dengan kereaktifan yang tinggi ini 

dapat memulai sebuah sebuah reaksi berantai dalam sekali pembentukannya 

sehingga menimbulkan senyawa yang tidak normal dan memulai reaksi berantai 

yang dapat merusak sel-sel penting dalam tubuh. (Badarinath et al., 2010). Radikal 

bebas dapat diatasi dengan penggunaan antoksidan (Mandal et al., 2009). 

Menurut Kumalaningsih (2006), mekanisme kerja antioksidan secara umum 

adalah menghambat oksidasi lemak yang terdiri dari tiga tahap utama yaitu inisiasi, 

propagasi, dan terminasi. Berdasarkan fungsinya antioksidan dibedakan menjadi 

5 (lima) yaitu antioksidan primer, antioksidan sekunder, antioksidan tersier, oxygen 

scavenger, dan chelators. Berdasarkan sumbernya, antioksidan dapat dibagi 

menjadi 2 yaitu antioksidan alami dan antioksidan sintetik. Antioksidan alami 

merupakan senyawa antioksidan yang terdapat secara alami dalam tubuh sebagai 

mekanisme pertahanan tubuh normal maupun berasal dari asupan luar tubuh. 

Sedangkan antioksidan sintetik merupakan senyawa yang disintesis secara kimia. 

Salah satu sumber senyawa antioksidan adalah tanaman dengan kandungan 

senyawa polifenol yang tinggi. 

2.6.1 Senyawa Polifenol 

Polifenol merupakan salah satu dari komponen bioaktif non gizi memberikan 

efek fungsional sehat pada tubuh. Senyawa polifenol banyak terkandung pada teh, 

kopi, rempah-rempah, kakao, biji-bijian, serealia, bunga, sayuran, dan lain-lain. 

Banyak senyawa polifenol yang menunjukkan aktifitasnya sebagai antioksidan. 

Polifenol merupakan senyawa kimia yang bekerja sebagai antioksidan kuat di 

dalam kopi. Aktivitas senyawa fenol berasal dari jumlah gugus hidroksil pada cincin 

benzena. Senyawa ini mudah larut dalam air karena sering kali berikatan dengan 

gula sebagai glikosida dan biasanya terdapat dalam vakuola sel.  
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Senyawa fenolik terbukti pelindung melawan efek bahaya radikal bebas dan 

diketahui mampu menurunkan resiko kanker, penyakit jantung koroner, stroke, infl 

amasi, dan penyakit neurodegeneratif lain dihubungkan dengan stres oksidatif 

(Shahidi dan Naczk, 1995; Suryanto dkk, 2011). Selain itu, senyawa fenolik 

diketahui juga mempunyai sifat-sifat multifungsional seperti berperan sebagai 

reduktan (penangkal radikal), pengelat logam dan penstabil oksigen singlet 

(Pratt,1992; Suryanto dkk, 2011). 

2.6.2 Asam Klorogenat 

Asam klorogenat adalah suatu senyawa yang termasuk ke dalam komponen 

fenolik, mempunyai sifat yang larut dalam air dan terbentuk dari esterifikasi asam 

quinic dan asam transcinnamic tertentu seperti asam kafein, asam ferulic, dan asam 

pcoumaric. Subgrup utama dari isomer asam klorogenat pada kopi adalah asam 

caffeoylquinic (CQA), asam feruloylquinic (FQA), asam dicaffeoylquinic (diCQA) dan 

asam pcouma-roylquinic (p-CQA) pada jumlah yang lebih kecil (Farah et al. 2006). 

Adapun fungsi asam klorogenat yaitu melindungi tumbuhan kopi dari 

mikroorganisme, serangga dan radiasi UV. Selain itu, manfaat lain asam klorogenat 

bagi kesehatan manusia yaitu sebagai antioksidan, antivirus, hepatoprotektif, dan 

berperan dalam kegiatan antispasmodik. Hal ini terbukti pada penelitian Farhaty 

(2017), ditemukan adanya efek farmakologi asam klorogenat dari kopi untuk 

kesehatan adalah sebagai antivirus hepatitis B, antioksidan, antihipertensi, 

antidiabetes, dan hepatoprotektor.  

Kandungan asam klorogenat pada kopi Robusta sekitar 7,0–10,0 % (Clifford & 

Jarvis, 1988), lebih tinggi dibandingkan asam klorogenat dakam kopi arabika 

sebesar 6.7-9.2%. Penyangraian akan menurunkan kadar asam klorogenat dalam 

biji kopi. Asam klorogenat memiliki peran penting dalam menentukan kualitas 

cirarasa seduhan kopi. Semakin gelap warna biji kopi sangrai, kadar asam 

klorogenat akan semakin berkurang (Belay et al. 2009) dan semakin tinggi suhu 

penyangraian, aktivitas antioksidannya akan semakin berkurang. Hal ini disebabkan 

karena, selama penyangraian sebagian besar asam klorogenat menjadi asam 

kafeat dan asam kuinat.  
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2.7 Penentuan Senyawa Antioksidan Metode DPPH IC50 

Radikal bebas yang biasa digunakan sebagai model dalam mengukur daya 

penangkapan radikal bebas adalah 1,1-difenil-2-pikrihidazil (DPPH). DPPH 

merupakan senyawa radikal bebas yang stabil sehingga apabila digunakan 

sebagai pereaksi dalam uji penangkapan radikal bebas cukup dilarutkan dan bila 

disimpan dalam keadaan kering dengan kondisi penyimpanan yang baik dan stabil 

selama bertahun-tahun. Metode peredaman radikal bebas DPPH didasarkan pada 

reduksi dari larutan methanol radikal bebas DPPH yang berwarna oleh 

penghambatan radikal bebas. Ketika larutan DPPH yang berwarna ungu bertemu 

dengan bahan pendonor elektron maka DPPH akan tereduksi, menyebabkan 

warna ungu akan memudar dan digantikan warna kuning yang berasal dari gugus 

pikril (Prayoga, 2013). 

Metode DPPH untuk menentukan aktivitas antioksidan sering digunakan 

karena bersifat sederhana, mudah, cepat, dan peka serta hanya memerlukan 

beberapa sampel. Senyawa antioksidan akan bereaksi dengan radikal DPPH 

melalui mekanisme donasi atom hidrogen dan menyebabkan terjadinya peluruhan 

warna DPPH dari ungu ke kuning (Hanani et al., 2005). Inhibiton Concentration 50 

(IC50) didefinisikan sebagai konsentrasi efektif zat dalam sampel yang dapat 

menghambat 50% absorbansi DPPH. Aktivitas antioksidan dinyatakan dengan 

persentase penghambatan (inhibisi) yang diperoleh dari nilai absorbansi blanko 

dikurangi absorbansi sampel (singh et al. 2002). Sehingga IC50 berbanding 

terbalik dengan kemampuan zat/senyawa yang bersifat sebagai antioksidan. 

Semakin kecil nilai IC50 berarti semakin kuat daya antioksidannya. 

Setelah didiamkan pada temperatur kamar selama 30 menit, sisa DPPH 

ditentukan secara spektrofotometri pada panjang gelombang 517 nm. Pengujian 

ini juga dilakukan pengukuran terhadap blangko (larutan DPPH yang tidak 

mengandung bahan uji) serta kontrol positif kuersetin. Aktivitas penangkap radikal 

DPPH (%) dihitung dengan rumus berikut:  

Aktivitas = ( A blangko – A sampel ) x 100 % A blangko. 

Data persentase penghambatan digunakan untuk 

mencari nilai Inhibition Concentration 50 (IC50) dalam ppm, 

Nilai  IC50  ditentukan  dengan  analisis  probit 

menggunakan microsoft software excel 2007. IC50 adalah konsentrasi yang 
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mampu menghambat 50% DPPH. Semakin rendah nilai IC50, maka akan semakin 

baik aktivitas antioksidan dari sampel hasil pengujiannya. Menurut Molyneux 

(2004), tingkat aktivitas antioksidan menurut nilai IC50 ditunjukkan pada Tabel 2.4 

Tabel 2.3 Tingkat Aktivitas Antioksidan Penggolongan Nilai IC50 

Intensitas Nilai IC50 

Sangat Aktif <50 

Aktif 50 – 100 

Sedang 101 – 250 

Lemah 250– 500 

Tidak Aktif >500 

Sumber: Molyneux (2004) 

 

2.8 Pengukuran Total Fenol Metode Folin-Ciocalteu 

Uji kandungan total fenol bertujuan untuk mengetahui jumlah fenol yang 

terdapat pada sampel. Uji kandungan total fenol dilakukan dengan metode Follin-

Ciocalteu. Prinsip metode Folin-Ciocalteu adalah reaksi oksidasi dan reduksi 

kolorimetrik untuk mengukur semua senyawa fenolik dalam sampel uji. Pereaksi 

Folin-Ciocalteu merupakan larutan kompleks ion polimerik yang dibentuk dari 

asam fosfomolibdat dan asam heteropolifosfotungstat. Pereaksi ini terbuat dari air, 

natrium tungstat, natrium molibdat, asam fosfat, asam klorida, litium sulfat, dan 

bromin. Kadar total fenol ditetapkan dengan metode spektrofotometri sinar 

tampak. Metode ini didasarkan pada pembentukan senyawa kompleks yang 

berwarna biru dari fosfomolibdat-fosfotungsat yang direduksi senyawa fenolik 

dalam suasana basa. Kadar total fenol pada masing-masing ekstrak dinyatakan 

sebagai ekuivalen asam galat atau Gallic Acid Equivalent (GAE) (Amanah, 2016). 

Kadar total fenol dihitung dalam rumus: 

𝐶 =  
𝑐 𝑥 𝐹𝑝 𝑥  𝑉 𝑥 𝐹𝑘

𝑚
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Keterangan: 

C : Kadar total fenol (mg/g ekstrak) 

C : Kadar total fenol dalam bentuk ekuivalen asam galat (µg/ml) 

Fp : Faktor Pengenceran (ml) 

V : volume ekstrak untuk pengujian (ml) 

Fk : Faktor konversi (1/100 konversi dari µg ke mg) 

m : massa/bobot bahan (g) 

 

2.9 Spektrofotometer UV-Vis 

Spectrofotometer UV-Vis merupakan alat analisa kuantitatif dan semikuantitatif 

yang sering digunakan. Bekerja dengan trasnsisi molekul elektron dari cahaya 

yang diserap pada ultraviolet dan pada sinar tampak pada spectrum 

elektromagnetik. Panjang gelombang yang diukur menggunakan spektrofotometer 

diukur dalam satuan nanometer (nm). Pengukuran absorbansi oleh 

spectrofotometer berdasarkan hukum Lambert-Beer dimana absorbansi 

tergantung oleh cahaya yang melewati substansi, produk koefisien dari substansi 

dan juga jarak cahaya melalui material (Amanah, 2016). 
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BAB 3  METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan November 2018 - Februari 2019 yang 

dilakukan dibeberapa tempat yaitu : 

1. Laboratorium Biokimia dan Analisis Pangan, Jurusan Teknologi Hasil 

Peranian FTP-UB 

2. Laboratorium Pengolahan Pangan dan Rekayasa Pangan, Jurusan 

Teknologi Hasil Peranian FTP-UB 

3. Laboratorium Bioteknologi, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian FTP-UB 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat Penelitian 

Alat yang digunakanuntuk analisis adalah Spectrofotometer beserta kuvet UV-

Vis, Timbangan Analitik, vortex, oven listrik,  desikator, lemari asam, soxhlet, tanur, 

kompor listrik, p-H meter, shaker, corong pemisah, spatula, bulb, rak rabung 

reaksi, alumunium foil, wadah alumunium foil, glassware (tabung reaksi, pipet ukur 

1 ml dan 5 ml, pipet tetes, gelas beaker 100ml, labu ukur 100ml dan 10ml, 

erlenmayer, pengaduk kaca, gelas ukur). 

 

3.2.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji kering kopi hijau 

varietas arabika, robusta dan ekselsa natural (cacat dan normal) yang diperoleh 

dari Lereng Gunung Arjuna, Malang, aquadesh, methanol pro-analysis, 

alumunium foi, kertas label, 1,1-diphenyl-2-pycrillhidrazil (DPPH), Na2CO3, reagen 

Folin-Ciocalteau, Asam galat, HCl 0,1 N, H2SO4, CuSO4, K2SO4. 

 

3.3 Metode Penelitian 

3.3.1 Rancangan Percobaan 

Rancangan percobaan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) Faktorial dengan dua faktor. Faktor I adalah varietas kopi atau 

jenis kopi (J) yang terdiri dari 3 jenis (Arabika, Robusta dan Ekselsa) dan faktor II 

adalah kualitas kopi (K) yang terdiri dari 2 jenis (cacat dan normal), sehingga 
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diperoleh 6 kombinasi perlakuan dengan 3 kali ulangan dan diperoleh 18 satuan 

percobaan. 

Tabel 3.1 Kombinasi 2 Faktor (Jenis dan Kualitas Kopi) 

Jenis Biji Kopi Kualitas Biji Kopi 

K1 (Normal) K2 (Cacat) 

J1 (Arabika Natural) J1K1 J1K2 

J2 (Robusta Natural) J2K1 J2K2 

J3 (Ekselsa Natural) J3K1 J3K2 

 

Sehingga diperoleh Rancangan Penelitian Sebagai Berikut: 

J1K1 : Jenis Biji Kopi Arabika Natural Kualitas Normal 

J1K2 : Jenis Biji Kopi Arabika Natural Kualitas Cacat 

J2K1 : Jenis Biji Kopi Robusta Natural Kualitas Normal 

J2K2 : Jenis Biji Kopi Robusta Natural Kualitas Cacat 

J3K1 : Jenis Biji Kopi Ekselsa Natural Kualitas Normal 

J3K2 : Jenis Biji Kopi Ekselsa Natural Kualitas Cacat 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Pengambilan dan Sortasi biji Kopi Hijau Arabika, Robusta dan 

Ekselsa  

Bahan sampel biji kopi hijau Arabika, Robusta dan Ekselsa diperoleh dari 

Lereng Gunung Arjuna, Malang. Kopi tersebut sudah melalui proses pengolahan 

pasca panen secara natural. Masing-masing jenis kopi disortasi dengan 

memisahkan biji kopi yang cacat dan tidak cacat/normal untuk kemudian di uji 

kemampuan aktivitas antioksidan, fenol dan kandungan senyawa makromolekul 

didalamnya.  

Sortasi dilakukan dengan cara memisahkan biji yang normal dan cacat secara 

manual berdasarkan kenampakan fisiknya sesuai dengan ketentuan SNI 01-2907-

2008. Berikut merupakan kriteria biji kopi hijau cacat dan normal yang dijadikan 

acuan dalam proses penyortiran sesuai dengan syarat SNI, antara lain: 
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1. Biji Kopi Cacat 

Biji kopi cacat diperoleh dari biji kopi yang mengalami kerusakan seperti : 

- Biji berukuran terlalu kecil 

Kulit tanduk yang terlepas dari biji kopi yang berukuran kurang dari ½ bagian 

kulit tanduk utuh 

- Biji Muda 

biji kopi yang kecil dan keriput pada seluruh bagian luarnya 

- Biji pecah 

biji kopi yang tidak utuh yang besarnya sama atau kurang dari ¾ bagian biji 

yang utuh 

- Biji berwarna hitam sebagian 

biji kopi yang kurang dari setengah bagian luarnya berwarna hitam, atau satu 

bintik hitam kebiru-biruan tetapi tidak berlubang atau ditemukan lubang dengan 

warna hitam yang lebih besar dari lubang tersebut 

- Biji hitam pecah 

biji kopi yang berwarna hitam tidak utuh, berukuran sama dengan atau kurang 

dari ¾ bagian biji utuh,atau biji hitam sebagian yang pecah 

- Biji berlubang satu bahkan lebih dari satu 

biji kopi yang berlubang lebih dari satu akibat serangan serangga 

2. Biji Kopi Normal 

Biji kopi normal diperoleh dari hasil penyortiran biji kopi hijau dengan ciri-ciri: 

- Bentuk biji utuh/tidak pecah 

- Berwarna hijau 

- Tidak berlubang 

 

3.4.2 Penggilingan biji Kopi Hijau 

Biji kopi yang telah dipisahkan (cacat dan normal) ditimbang dan dilakukan 

penggilingan dengan mesin grinder dari petani kopi di Jombang, Jawa Timur. 

Penyimpanan bubuk kopi Arabika, Robusta dan Ekselsa disimpan pada plastic clip 

dan kemudian masukkan kedalam pouch yang berwarna gelap agal sampel tidak 

rusak. Semua sampel bubuk kopi tersebut disimpan pada lemari es dengan suhu 

-20°C, tepat di laboratorium Bioteknologi, Jurusan Teknologi Hasil Pertanian FTP-

UB.  
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3.4.3 Ekstraksi Bubuk Kopi Hijau 

Dilakukan dengan metode ekstraksi maserasi yang dianggap paling 

sederhana dan mudah. Bubuk kopi dilarutkan dengan pelarut metanol sebagai 

pelarut polar yang akan membuat ikatan hidrogen bisa bercampur dan larut 

dengan H2O sampai dengan kelarutan tak terhingga. 

 

3.4.4 Metode Analisis 

3.4.4.1 Analisis 

 Uji Densitas Biji (IS0 6669:1995) 

 Analisis pH (AOAC, 1980) 

 Analisis Kadar Air (AOAC, 1996) 

 Analisis Kadar Abu (AOAC, 2000) 

 Analisis Kadar Lemak Metode Soxhlet (AOAC, 2005) 

 Analisis Kadar Protein (AOAC, 2000) 

 Analisis Kadar Karbohidrat by difference (AOAC, 2005) 

 Analisis Warna (Yuwono & Susanto, 1998) 

 Analisis Kadar Air Total Fenol (Modifikasi Sharma, 2011) 

 Analisis Antioksidan IC50 (Modifikasi Molyneux, 2004: Pinela et al., 

2012) 

 

3.5 Analisis Data  

Data yang diperoleh dikumpulkan dan ditabulasikan menggunakan Microsoft 

Excel 2013. Untuk mengetahui adanya pengaruh dari jenis dan kualitas biji kopi 

yang berbeda, data yang dihasilkan di analisis ANOVA (Analysis of Variance) 

menggunakan software Minitab 17, dan apabila hasilnya signifikan pada taraf uji 

95% maka dilakukan uji lanjut Bonferroni untuk mengetahui adanya perbedaan 

sebagai hasil dari perlakuan. Analisis korelasi Pearson dilakukan pada data fenol 

untuk mengetahui apakah ada keterkaitan terhadap aktivitas antioksidan. 

  



41 
 

3.6 Diagram Alir Penelitian 
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Ukuran 

Bagi kalangan eksportir maupun importir, kualitas kopi selalu dikaitkan dengan 

karakter ukuran biji (Leroy et al., 2006). Biji kopi berukuran lebih besar cenderung 

mendapatkan harga yang relatif lebih tinggi (Priyono & Sumirat, 2012; Karanja et al., 

2013). Biji kopi yang berukuran besar dan seragam akan menghasilkan 

keseragaman kualitas pada hasil pemanggangan (roasting) dan tidak cepat gosong 

(Nathsubedi, 2011). Setiap jenis biji kopi memiliki ukuran yang berbeda, sehingga 

dilakukan uji ukuran pada biji kopi arabika, robusta adn ekselsa kualitas normal. 

Mutu fisik yang diuji adalah ukuran biji dengan mengacu kepada SNI 01-2907-2008. 

Tabel 4.1 Perbedaan Ukuran Biji Kopi 

Jenis Kopi Panjang (cm) Lebar (cm) 

Arabika 1,04b ± 0,12 0,72a ± 0,06 

Robusta 1,17a ± 0,01 0,83b ± 0,64 

Ekselsa 0,98b ± 0,08 0,79a ± 0,04 

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa hasil uji ragam (ANOVA) menunjukkan 

adanya perbedaan nyata antara jenis kopi terhadap ukuran biji kopi. Biji kopi 

Arabika, Robusta dan Ekselsa memiliki perbedaan panjang yang signifikan. 

Sedangkan lebar biji Robusta memiliki lebar yang berbeda secara signifikan 

terhadap biji kopi Arabika dan Ekselsa. Namun, biji kopi Arabika, memiliki lebar 

yang tidak berbeda secara signifikan terhadap biji kopi Ekselsa. Secara 

keseluruhan, biji kopi robusta memiliki ukuran biji paling besar dibandingkan kopi 

Arabika dan Ekselsa yaitu 1,17 cm x 0,83 cm.  

Faktor yang mempengaruhi ukuran pada tiap jenis kopi adalah lingkungan 

tempat tumbuhnya kopi. Ketinggian tempat dan iklim mempunyai peran penting 

melalui suhu, ketersediaan cahaya dan air selama periode pematangan (Carr, 

2001; Decazy et al., 2003). Ketinggian tempat berpengaruh terhadap 

pertumbuhan, produksi, mutu dan citarasa kopi. Menurut Van Der Vossen (2005) 

daerah khatulistiwa dengan ketinggian tempat di atas 1000 m dpl dapat 
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menghasilkan produksi dan kulaitas kopi Arabika yang baik. Suhu udara yang lebih 

rendah dengan fluktuasi yang kecil pada dataran tinggi, mendorong pertumbuhan 

yang lebih lambat dan lebih seragam dalam pematangan buah, sehingga 

menghasilkan biji yang lebih besar dan padat. Tinggi tempat penanaman juga 

berpengaruh terhadap ukuran biji kopi Robusta. Menurut Yahmadi (2007) semakin 

tinggi tempat maka ukuran biji menjadi lebih besar. 

Selain itu, curah hujan pada suatu lokasi mempengaruhi kualitas biji kopi 

yang berpengaruh langsung terhadap ukuran buah. Hasil penelitian Nunes (1976) 

dan Yahmadi (1973);  Supriadi dkk (2007), menunjukkan bahwa tanaman kopi 

Robusta tergolong lebih peka terhadap penyerapan air dibandingkan kopi Arabika, 

Ekselsa dan Liberika. Kurangnya periode kering juga dapat membatasi budidaya 

kopi di daerah tropis dataran rendah. Daerah dengan curah hujan lebih dari 2.500 

mm memiliki kecenderungan untuk menghasilkan kopi dengan ukuran berkualitas 

rendah karena pematangan cherry teratur dan biji kopi kurang pengeringan setelah 

panen. Di sisi lain kekeringan yang berkepanjangan akan menyebabkan 

pematangan buah prematur sehingga menghasilkan biji yang belum matang dan 

astringent  (Van Der Vossen, 2005). 

4.2 Densitas 

Densitas kamba merupakan ukuran jumlah massa (g) bahan per volume (ml) 

yang ditempati termasuk ruang kosong diantara bahan. Pengukuran volume pada 

densitas kamba dapat dilakukan dengan menggunakan alat pengukur volume, 

misalnya wadah literan. Nilai densitas kamba bervariasi, tergantung kadar air 

bahan (Sativa dkk, 2014). Densitas kamba merupakan salah satu penciri kualitas 

yang mudah dalam pengukurannya.  

Berikut grafik rerata nilai densitas kopi hijau dengan perlakuan Jenis dan 

Kualitas kopi dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Grafik Nilai Densitas Kamba (g/ml) Kopi Hijau 

Gambar 4.1 menjelaskan bahwa adanya perbedaan nilai densitas pada setiap 

jenis biji kopi dengan kualitas yang berbeda yaitu normal dan cacat. Digambarkan, 

nilai densitas tertinggi ada pada jenis kopi Ekselsa kualitas normal sebesar 0,93 

g/ml sedangkan terendah ada pada kopi Arabika kualitas cacat sebesar 0,63 g/ml. 

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahawa jenis kopi dan kualitas 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata nilai densitas. 

Uji interaksi kedua faktor juga dilakukan dan memberikan pengaruh nyata 

terhadap nilai densitas biji kopi. Hal ini dapat dilihat pada Lampiran 3, 

menunjukkan nilai p-value interaksi kedua faktor kurang dari 0,05. Berikut 

merupakan perbedaan rata-rata nilai densitas dari masing-masing jenis dan 

kualitas yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 4.2 
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Tabel 4.2 Rerata Densitas Biji Kopi Hijau Akibat Interaksi Kedua Faktor 

Perlakuan Densitas Kamba 

(g/ml) Jenis Kopi Hijau Kualitas Kopi 

Arabika Normal 0,71d ± 0,02 

Cacat  0,63e ± 0,01 

Robusta Normal 0,90b ± 0,01 

Cacat 0,82c ± 0,02 

Ekselsa Normal 0,93a ± 0,00 

Cacat 0,89b ± 0,02 

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α=0,05) 

Tabel 4.2 di atas menunjukkan bahwa nilai densitas tertinggi diketahui ada 

pada biji kopi ekselsa dengan kualitas normal sebesa 0,93, sedangkan rerata 

terendah ada pada biji kopi arabika dengan kualitas cacat sebesar 0,63. Densitas 

kamba menunjukkan keringkasan suatu bahan dalam menempati volume suatu 

wadah. Semakin tinggi densitas kamba, maka menunjukkan kepadatan produk 

yang semakin tinggi.  

Dapat diketahui bahwa, setiap jenis kopi memiliki waktu panen yang berbeda, 

tergantung dengan karakteristik buah dan lingkungan tempat pertumbuhannya. 

Dapat diketahui bahwa kopi hijau buah segar memiliki kerapatan massa yang 

tinggi. Hal ini dikarenakan kerapatan didefinisikan sebagai massa atau berat per 

satuan volume, sedangkan berat jenis adalah perbandingan kerapatan bahan 

dengan kerapatan air (1 g/cm) (Haygreen et al. 2004), jadi jika semakin matang 

buah maka angka berat jenisnya semakin mendekati angka satu. 

Jika dibandingkan, kopi hijau kualitas normal memiliki nilai densitas kamba 

yang lebih tinggi dibandingkan kopi hijau kualitas cacat. Hal ini dikarenakan, biji 

kopi dengan kualitas cacat terdiri dari biji kopi yang sudah mengalami kerusakan 

fisik seperti pecah, berlubang, dll. Apabila dilakukan proses menggunakan panas, 

kondisi fisik seperti demikian, akan mempercepat perpindahan panas ke bahan 

pangan dan semakin cepat pula penguapan air dari bahan pangan. Panas dapat 

menyebabkan perubahan komponen kimia suatu daun, kayu atau biji-bijian 

tertentu, khususnya pada hemisellulose yang akan menyebabkan adanya 

penurunan berat biji kopi (Rodrigues, 2018). 
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4.3 Derajat Keasaman (pH) 

Kadar pH merupakan ukuran kadar keasaman atau basa (alkali) suatu 

larutan. Nilai pH yang terdapat pada kopi terbentuk dari kandungan asam yang 

ada dalam kopi. Asam-asam karboksilat pada biji kopi antara lain asam format, 

asam asetat, asam oksalat, asam sitrat, asam laktat, asam malat, dan asam 

quinat. Pada proses penyangraian asam-asam tersebut berubah menjadi asam 

asetat, asam malat, asam sitrat, dan asam phosporat, yang berperan dalam 

pembentukan citarasa asam pada kopi (Widyotomo dkk., 2009). Nilai pH biji kopi 

juga dipengaruhi oleh lokasi atau tempat tumbuh tanaman, besar kecilnya suhu 

pemanggangan, jenis pemanggang, dan metode pemasakan. 

Gambar 4.2 menunjukkan nilai rerata pH berada pada kisaran 5,95 hingga 

6,30. Rerata pH yang paling rendah diperoleh dari kopi hijau Arabika kualitas cacat 

dan nilai rerata pH tertinggi terdapat pada kopi hijau Robusta kualitas normal.  

 

Gambar 4.2 Grafik Nilai Derajat Keasaman (pH) 

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa faktor jenis kopi dan 

kualitas kopi memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata 

nilai pH. Namun, uji interaksi kedua faktor tidak memberikan pengaruh nyata 

terhadap nilai pH biji kopi. Hal ini dapat dilihat pada Lampiran 4, menunjukkan 

nilai p-value interaksi kedua faktor lebih dari 0,05. Rerata derajat keasaman (pH) 

akibat faktor perbedaan jenis dan kualitas kopi setelah dilakukan uji lanjut 

Bonfferoni dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Tabel 4.4 
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Tabel 4.3 Perbedaan Derajat Keasaman (pH) Akibat Perbedaan Jenis kopi 

Jenis Kopi Densitas Bonfferoni 

Arabika 6,01 b ± 0,11 0,018 

Robusta 6,16 a ± 0,16  

Ekselsa 6,06 ab ± 0,13  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Pada Tabel 4.3 menunjukkan bahwa adanya perbedaan jenis kopi 

memberikan nilai pH yang berbeda pula. Kopi hijau Arabika menghasilkan nilai pH 

yang berbeda secara signifikan terhadap kopi Robusta. Sementara kopi hijau 

Robusta tidak menghasilkan nilai pH yang berbeda secara signifikan terhadap kopi 

hijau jenis Ekselsa. Berdasarkan tabel, setiap jenis kopi memiliki nilai rerata yang 

berbeda. Hal ini diduga karena komposisi kimia setiap jenis kopi berbeda 

bergantung pada lokasi penanaman serta iklim selama proses pematangan. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Lin (2010), bahwa senyawa prekursor seperti asam 

organik terbentuk pada saat pertumbuhan kopi/proses pematangan kopi.  

Tabel 4.4 Perbedaan Derajat Keasaman (pH) Akibat Perbedaan Kualitas Kopi 

Kualitas Kopi Densitas Bonfferoni 

Normal 6,18a ± 0,12 0,000 

Cacat 5,97b ± 0,06  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Pada Tabel 4.4 menunjukkan bahwa kopi hijau kualitas normal memiliki 

nilai pH yang berbeda secara signifikan terhadap kopi kualitas cacat. Nilai pH 

terendah ada pada kopi hijau kualitas cacat sebesar 5,97. Hal ini diduga karena 

kopi hijau kualitas cacat terdiri dari biji kopi yang sudah mengalami kerusakan 

secara fisik seperti biji berwarna hitam, biji berlubang lebih dari satu dan biji yang 

pecah. Kerusakan seperti demikian dapat disebabkan karena hama penggerek 

buah kopi (Hypothenemus Hampei) yang juga memicu pembentukan asam selama 

proses fermentasi secara natural. Hal ini sesuai dengan pernyataan Sulistyowati 

& Sumartono (2002), bahwa semakin lama proses fermentasi, maka keasaman 
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kopi akan semakin meningkat. Selain itu, karakteristik buah kopi yang kurang baik 

akan menghasilkan asam yang lebih tinggi akibat pembentukan asam organik lain 

oleh mikroorganisme.  

Derajat keasaman (pH) sangat berpengaruh terhadap rasa dan aroma 

kopi. Saat proses fermentasi terjadi peristiwa kimiawi yang sangat berguna dalam 

pembentukan karakter citarasa kopi, yaitu pembentukan senyawa prekursor 

citarasa seperti asam organik, asam amino, dan gula reduksi (Jackels & Jackels, 

2005; Redgwell & Fischer, 2006; Lin, 2010). Clarke & Macrae (1987) menyatakan 

bahwa produk akhir dari proses fermentasi yang berlangsung lama dapat 

mendegradasi substrat dinding sel biji kopi di antaranya berupa asam asetat dan 

asam butirat. Nilai keasaman yang tinggi akan memberikan kualitas aroma kopi 

yang lebih baik (Clarke & Macrae, 1985; Yusianto, 1999). Kopi hasil fermentasi 

masih layak dikonsumsi jika pH kopi diatas 4 (Ridwansyah, 2003). 

4.4 Warna  

Pengujian kenampakan bahan menjadi hal yang umum untuk mengukur 

kualitas setiap material. Bersama dengan bau, rasa dan tekstur, warna memegang 

peranan yang penting dalam mutu produk dan selera konsumen (Deman, 1997). 

Oleh karena itu, diperlukan analisis warna agar mengetahui kualitas bahan yang 

digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk menilai suatu pengolahan berjalan 

baik atau tidak. Selain untuk menentukan mutu, faktor warna juga dapat digunakan 

sebagai indikator kesegaran atau kematangan (Winarno, 2004) dan sebagai 

indikator kerusakan biologis dan/atau fisiko-kimia dan penggunaan warna untuk 

memprediksi karakteristik parameter lainnya.  

Pada penelitian ini pengukuran warna menggunakan sistem notasi warna 

Hunter. Notasi warna Hunter memiliki 3 parameter yaitu L* (mendeskripsikan 

kecerahan warna), a* (menunjukkan jenis warna hijau-merah) dan b* 

(mendeskripsikan kecerahan warna menunjukkan warna biru-kuning) dimana 

analisis warna ini merupakan keseragaman distribusi warna serta presepsi warna 

yang paling mendekati pengelihatan manusia.  

4.4.1 Kecerahan (L) 

Nilai kecerahan atau lightness (L*) dinyatakan dengan skala 0-100 dimana 

nilai 0 menunjukkan warna hitam (paling gelap) dan nilai 100 menunjukkan warna 
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putih (paling cerah). Rerata nilai kecerahan (L*) kopi hijau dengan perbedaan jenis 

kopi dan kualitas dapat dilihat pada Gambar 4.3 

 

Gambar 4.3 Grafik Rata-Rata Kecerahan (L*) Kopi Hijau 

Pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa nilai kecerahan (L*) rerata tertinggi 

diperoleh dari kopi hijau jenis Ekselsa dengan kualitas normal dan nilai kecerahan 

(L*) terendah ada pada kopi hijau jenis arabika dengan kualitas cacat.  

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa faktor jenis kopi dan 

kualitas kopi memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata 

nilai kecerahan (L). Namun, uji interaksi kedua faktor tidak memberikan pengaruh 

nyata terhadap kecerahan (L). Hal ini dapat dilihat pada Lampiran 5, menunjukkan 

nilai p-value interaksi kedua faktor lebih dari 0,05. Rerata kecerahan (L) akibat 

faktor perbedaan jenis dan kualitas kopi setelah dilakukan uji lanjut Bonfferoni 

dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 

Tabel 4.5 Rerata Nilai Kecerahan (L*) Akibat Perbedaan Jenis kopi 

Jenis Kopi Nilai Kecerahan (L*) Bonfferoni 

Arabika 58,92b ± 3,68 0,012 

Robusta 63,60ab ± 3,24  

Ekselsa 66,62a ± 5,47  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 
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Berdasarkan Tabel 4.5, perbedaan jenis kopi hijau menghasilkan nilai 

kecerahan (L*) yang cukup beragam. Tingkat kecerahan yang dimiliki kopi Ekselsa 

sangat berbeda nyata dengan kopi Arabika. Sementara kopi hijau jenis Arabika 

dan Robusta tidak memiliki perbedaan nilai kecerahan yang cukup signifikan. 

Adanya perbedaan nilai kecerahan pada setiap jenis kopi diduga karena 

kemampuan terfermentasi yang berbeda. Hal ini dikuatkan dengan pernyataan 

Janzen (2010), bahwa proses fermentasi menyebabkan tejadinya perubahan 

warna pada biji kopi yang disebabkan karena adanya reaksi kimiawi antara 

senyawa-senyawa yang terkandung pada biji kopi hijau. Penyebab perbedaan 

tersebut juga bisa dikarenakan reaksi dari asam klorogenat dengan protein yang 

terjadi saat proses fermentasi. 

Tabel 4.6 Rerata Nilai Kecerahan (L*) Akibat Perbedaan Kualitas Kopi 

Kualitas Nilai Kecerahan (L*) Bonfferoni 

Normal 65,44a ± 4,50 0,017 

Cacat 60,64b ± 5,27  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Tabel 4.6 menunjukkan bahwa nilai kecerahan berpengaruh nyata 

terhadap perbedaan kualitas kopi. Tingkat kecerahan tertinggi ada pada kopi 

dengan kualitas normal sebesar 65,44 dan terendah ada pada kopi dengan 

kualitas cacat sebear 60,64. Perbedaan ini diduga karena kopi kualitas cacat terdiri 

dari biji kopi yang sudah mengalami kerusakan secara fisik berupa biji hitam yang 

masih utuh maupun sudah pecah. Kerusakan ini dikarenakan fermentasi yang 

berlebihan sehingga warna biji kopi menjadi lebih gelap. Penurunan kualitas warna 

dalam suatu bahan menurut (Terra, 2008) bisa dikaitkan dengan proses absobsi 

daru pigmen atau faktor intrinsik suatu bahan. Maka dari itu, dilakukan usaha untuk 

menstabilkan warna dalam suatu produk melalui proses kimawi yang bisa 

mengabsorbsi pigmen dalam suatu bahan atau dalam suatu proses produk 

tertentu. 

4.4.2 Nilai Kemerahan (a*) 

Nilai a* menunjukkan warna hijau dan merah, dimana a+ atau nilai 

mendekati +60 maka warna yang dihasilkan semakin memerah. Sebaliknya, 
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apabila didapatkan hasil a- atau nilai yang mendekati -60, maka warna yang 

dihasilkan akan cenderung menjadi hijau. Rerata nilai kemerahan (a*) kopi hijau 

dengan perbedaan kualitas dan jenis kopi dapat dilihat pada Gambar 4.4 

 

Gambar 4.4 Grafik Rata-rata Kemerahan (a*) Kopi Hijau 

Gambar 4.4 diatas menunjukkan bahwa adanya perbedaan setiap jenis kopi 

pada kualitas yang berbeda. Secara keseluruhan, biji kopi kualitas cacat memiliki 

nilai warna hijau yang lebih rendah dibandingkan biji kopi kualitas normal.  

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahwa faktor jenis kopi tidak 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata Nilai 

Kemerahan (a*). Namun, kualitas kopi memberikan pengaruh yang berbeda nyata 

(α=0,05) terhadap rerata Nilai Kemerahan (a*). Selain itu, uji interaksi kedua faktor 

tidak memberikan pengaruh nyata terhadap Nilai Kemerahan (a*). Hal ini dapat 

dilihat pada Lampiran 6, menunjukkan nilai p-value interaksi kedua faktor lebih 

dari 0,05. Rerata Nilai Kemerahan (a*) akibat faktor perbedaan kualitas kopi 

setelah dilakukan uji lanjut Bonfferoni dapat dilihat pada Tabel 4.7 

Tabel 4.7 Rerata Nilai Kemerahan (a*) Akibat Perbedaan Kualitas Kopi 

Kualitas Nilai Kemerahan (a*) Bonfferoni 

Normal -3,61b ± 0,77 0,009 

Cacat -2,55a ± 0,90  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 
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2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Berdasarkan tabel diatas, diketahui bahwa perbedaan kualitas kopi 

memberikan pengaruh nyata terhadap nilai kemerahan (a) yang dihasilkan. 

Kualitas kopi menghasilkan nilai kemerahan dibawah nilai 0 (negatif) yang berarti 

kualitas cacat dan normal menghasilkan bubuk kopi berwarna hijau. Meskipun 

begitu, kecenderungan nilai kemerahan (a*) antar kualitas berbeda. Kopi Hijau 

dengan kualitas cacat memiliki nilai kemerahan (a*) yang mendekati nilai positif 

yang berarti memiliki kecenderungan berwarna lebih hijau dibandingkan kopi hijau 

dengan kualitas normal. Perbedaan ini diduga karena adanya perbedaan 

kematangan  buah kopi dan proses pengolahan yang menggunakan panas. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Efimovna (20116), bahwa kondisi klorofil yang tidak 

stabil dan bergantung pada kondisi bahan serta perlakuan pemanenan. Menurut 

hasil penelitain yang ditulis Efimovna (2016), adanya perlakuan pemanasan akan 

menghasilkan warna hijau yang lebih pudar. 

4.4.3 Nilai Kekuningan (b*) 

Nilai b* menunjukkan warna biru dan kuning dari suatu bahan, dimana b+ 

atau nilai mendekati +60 maka warna yang dihasilkan yaitu warna kuning. 

Sebaliknya, apabila didapatkan hasil b- atau nilai yang mendek ati -60, maka 

warna yang dihasilkan akan cenderung berwarna biru. Rerata nilai kekuningan (b*) 

kopi hijau dengan perbedaan kualitas dan jenis kopi dapat dilihat pada Gambar 

4.5 

 

Gambar 4.5 Grafik Rata-rata Kekuningan (b*) Kopi Hijau 
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Gambar diatas menunjukkan bahwa setiap jenis kopi dengan kualitas yang 

berbeda memiliki nilai kekuningan (b) yang berbeda. Kopi hijau jenis Ekselsa 

kualitas  normal memiliki tingkat kekuningan yang paling tinggi, dan nilai 

kekuningan paling rendah ada pada kopi jenis Arabika kualitas normal. 

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahawa jenis kopi dan kualitas 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata nilai 

kekuningan (b). Uji interaksi kedua faktor juga dilakukan dan memberikan 

pengaruh nyata terhadap nilai kekuningan (b) biji kopi. Hal ini dapat dilihat pada 

Lampiran 7, menunjukkan nilai p-value interaksi kedua faktor kurang dari 0,05. 

Perbedaan rata-rata nilai kekuningan (b) dari masing-masing jenis dan kualitas 

yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 4.7 

Tabel 4.7 Rerata Nilai Kekuningan (b*) Biji Kopi Hijau Akibat Interaksi Kedua 
Faktor 

Perlakuan  

Jenis Biji Kopi Hijau Kualitas Rerata Nilai Kekuningan 

(b*) 

Arabika Normal 14,00c ± 0,60 

Cacat  17,83b ± 0,65 

Robusta Normal 17,57b ± 0,06 

Cacat 18,50ab ± 0,35 

Ekselsa Normal 18,00ab ± 0,82 

Cacat 19,17a ± 0,38 

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Berdasarkan tabel, didapatkan bahwa warna kekuningan pada kopi hijau 

ada pada range 14,00-19,17 yang artinya nilai tersebut mendekati +60 maka 

menghasilkan warna yang cenderung menuju kuning. Diketahui bahwa masing-

masing kopi hijau kualitas cacat dan normal mengalami kenaikan nilai kekuningan 

(b) seiring penurunan kualitas. Sehingga diketahui pada kopi Arabika, Robusta dan 

Ekelsa nilai kekunigan tertinggi terdapat pada kopi Ekselsa kualitas cacat, 

sedangkan nilai kekuningan terendah ada pada kopi arabika kualitas normal. 

Perbedaan nilai kekuningan ini diduga karena adanya perbedaan 

kematangan kopi. Hal ini dikuatkan oleh pernyataan Poltonieri and Rossi (2016), 
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kematangan biji dan proses penanganan pasca panen berpengaruh terhadap 

kekuningan biji. Kematangan kopi mempengaruhi kualitas kopi. Buah kopi yang 

masih muda, apabila mengalami proses pengeringan akan mudah berwarna 

kuning, sedangkan kopi yang terlalu matang akan berwarna cokelat gelap. Proses 

pengolahan natural pada ketiga jenis kopi Arabika, Robusta dan Ekselsa langsung 

dijemur sehingga kematangan kopi pada proses natural beragam dan 

berpengaruh terhadap warna. 

4.5 Kadar Air 

Kadar air merupakan salah satu sifat fisik yang akan mempengaruhi mutu 

kopi, berkaitan dengan daya simpan untuk mencegah perubahan warna, 

tumbuhnya jamur dan mikroorganisme lainnya. Semakin rendah kadar air suatu 

produk dapat menjaga ketahanan suatu produk dari kerusakan mikroorganisme 

selama penyimpanan. Salah satu proses untuk menurunkan kadar air pada biji 

kopi adalah pengeringan. Menurut Widytomo (2005) pengeringan merupakan 

salah satu langkah penting dalam pengolahan kopi yang mempengaruhi final 

kualitas kopi, suhu udara pengeringan adalah faktor yang menentukan pada waktu 

pengeringan. Lama proses pengeringan tergantung pada bahan yang di keringkan 

dan metode pengeringan yang digunakan seperti full wash, semiwash dan 

natural/dry process (Rahmawan, 2001). Proses pengeringan dapat menentukan 

kualitas biji kopi, dimana pengeringan tidak efektif mengakibatkan biji terlalu 

lembab, sehingga menjadi titik kritis yang mempengaruhi umur simpan. Hal ini 

dikarenakan biji yang tidak kering dapat menyebabkan kerusakan akibat 

mikroorganisme selama penyimpanan. Sebaliknya, pengeringan yang berlebihan 

akan menyebabkan biji terlalu kering sehingga akan biji mudah pecah/patah (Hick, 

2010).  
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Gambar 4.6 Grafik Kadar Air Kopi Hijau 

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.6, kadar air terendah diperoleh dari 

jenis kopi hijau arabika normal sebesar 11,39%, sedangkan kadar air tertinggi 

diperoleh dari jenis kopi hijau robusta cacat sebesar 12,23%. Sehingga hasil 

penelitian menunjukkan kadar air kopi hijau rata-rata lebih rendah dari maksimum 

SNI yaitu 12,5%. Kadar air suatu bahan diketahui oleh banyaknya air yang 

diuapkan dan lamanya proses pengeringan (Taib dkk., 1988; Shabrina dan 

Susanto, 2017). Suhu udara, kelembaban relatif udara, aliran udara, kadar air awal 

bahan merupakan faktor yang mempengaruhi kadar air akhir bahan. 

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahawa jenis kopi dan kualitas 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata nilai kadar 

air. Uji interaksi kedua faktor juga dilakukan dan memberikan pengaruh nyata 

terhadap nilai kadar air biji kopi. Hal ini dapat dilihat pada Lampiran 8, 

menunjukkan nilai p-value interaksi kedua faktor kurang dari 0,05. Perbedaan rata-

rata nilai kadar air dari masing-masing jenis dan kualitas yang berbeda dapat 

dilihat pada Tabel 4.8 
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Tabel 4.8  Rerata Kadar Air Biji Kopi Hijau Akibat Interaksi Kedua Faktor 

Perlakuan  

Jenis Biji Kopi Hijau Kualitas Kadar Air (%) 

Arabika Normal 11,39b ± 0,30 

Cacat 12,16a ± 0,42 

Robusta Normal 12,11a ± 0,41 

Cacat 12,23a ± 0,21 

Ekselsa Normal 11,44ab ± 0,62 

Cacat 11,88ab ± 0,15 

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α=0,05) 

Berdasarkan Tabel 4.8 diatas, menunjukkan bahwa rerata kadar air kopi hijau 

Arabika normal memiliki nilai yang berbeda secara signifikan terhadap kopi 

Arabika cacat, Robusta normal dan Robusta cacat. Secara keseluruhan, kopi hijau 

kualitas cacat memiliki nilai kadar air yang lebih tinggi dibandingkan kopi hijau 

kualitas normal. Hal ini diduga karena kopi hijau kualitas cacat terdiri dari kopi hijau 

yang sudah mengalami kerusakan fisik seperti pecah yang tidak lolos sortasi dan 

disebabkan karena kondisi yang terlalu kering akibat proses pengeringan. Saat 

dilakukan proses grinding, bubuk kopi dapat menyerap air lebih banyak dari 

lingkungan karena sifat hidgroskopisnya yang tinggi.  

Pengolahan yang baik akan menghasilkan kadar air biji kopi hijau yang stabil 

untuk menghindari berkembangnya mikro organisme yang dapat menurunkan 

kualitas mutu. Setelah melalui proses pengeringan, biji kopi akan melewati proses 

selanjutnya salah satunya adalah penyimpanan. Proses ini memiliki pengaruh 

yang besar terhadap total kadar air biji kopi. Hal ini karena, kopi memiliki sifat yang 

higroskopis, jadi saat wadah penyimpanan tidak tertutup rapat atau terpapar 

ruangan terbuka (suhu ruang) akan dengan mudah menyerap udara sekitar 

sehingga dapat mempengaruhi jumlah kadar air.  

Namun, data diatas menunjukkan bahwa biji kopi normal memiliki nilai 

kadar air lebih rendah dibandingkan biji kopi cacat.  Kemungkinan lainnya adalah 

adanya perbedaan kematangan buah yang juga mempengaruhi perbedaan 

kualitas biji kopi. Buah kopi yang dipanen dalam kondisi matang sempurna 

(berwarna merah) menghasilkan biji kopi dengan kadar air lebih tinggi dan nilai 
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cacat yang lebih kecil dibandingkan buah yang masih berwarna kuning kemerahan 

(Tarigan, 2017). Hal ini dapat disebabkan karena biji cacat telah terserang hama 

penggerek buah kopi (Hypothenemus Hampei) sehingga memiliki sifat fisik yang 

berlubang dan tidak dalam kondisi penyimpanan yang sesuai, oleh karena itu, 

kondisi biji yang kering menyebabkan penyerapan uap udara lebih cepat. 

Secara keseluruhan, data hasil penelitian menunjukkan bahwa biji kopi 

dengan kualitas normal dan cacat memiliki kadar air <12,5% atau dalam range 

11,50-11,96 yang artinya, masih dalam kondisi standar menurut SNI 01-2907-

2008. Kadar air masing-masing perlakuan menunjukkan perbedaan yang nyata 

terhadap kualitas bubuk kopi. Kadar air sangat dipengaruhi oleh relative humidity 

(RH) ruang pengeringan dan penyimpanan. Semakin tinggi nilai RH ruangan maka 

semakin tinggi kadar air yang dihasilkan (Pastiniasih 2012). 

4.6 Kadar Abu 

Kadar abu merupakan representasi kandungan mineral pada kopi atau 

seluruh bahan anorganik dalam produk yang tersisa setelah dilakukan pengabuan 

(Tarigan, 2017). Analisa kadar abu digunakan untuk menentukan sisa-sisa 

pembakaran garam mineral (Sudarmadji, 2003). Menurut SNI 01-3542-2004, 

kadar abu maksimal pada kopi adalah sebesar 5%.  

 

 

Gambar 4.7 Grafik Kadar Abu Kopi Hijau 
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Menurut Martin et al. (1999), kandungan mineral dalam kopi dipengaruhi 

oleh jumlah unsur hara di lingkungan tempat tumbuhnya dan penggunaan pupuk 

selama pemeliharaan. Berdasarkan grafik pada Gambar 4.7, kadar abu tertinggi 

ada pada kopi hijau arabika normal sebesar 4,4%, sedangkan kadar abu terendah 

ada pada kopi hijau ekselsa cacat sebesar 4,04%. Data hasil penelitian 

menunjukkan kadar abu yang sesuai dengan jumlah maksimal menurut  SNI 01-

3542-2004, sebesar 5%. Kadar abu yang tinggi menunjukkan kandungan mineral 

yang tinggi pula dalam bahan makanan tersebut. Berdasarkan data hasil 

penelitian, kadar abu yang didapatkan sesuai dengan pernyataan menurut Clifford 

(1975), bahwa kadar mineral pada kopi arabika sebesar 3-4,2% sedangkan kadar 

mineral pada kopi robusta sebesar 4,0-4,5% dan menurut Standar Nasional 

Indonesia kadar abu untuk bubuk kopi secara umum yaitu maksimal sebesar 5% 

(SNI Bubuk Kopi, 2004). 

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahawa jenis kopi dan kualitas 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata nilai kadar 

air. Namun, Uji interaksi kedua faktor juga dilakukan dan memberikan hasil tidak 

pengaruh nyata terhadap nilai kadar air biji kopi. Hal ini dapat dilihat pada 

Lampiran 9, menunjukkan nilai p-value interaksi kedua faktor lebih dari 0,05. 

Perbedaan rata-rata nilai kadar air dari masing-masing jenis dan kualitas yang 

berbeda dapat dilihat pada Tabel 4.9 dan Tabel 4.10 

Tabel 4.9 Rerata Kadar Abu Akibat Perbedaan Jenis Kopi 

Jenis Kopi Kadar Abu (%b/b) Bonfferoni 

Arabika 4,16a ± 0,20 0,011 

Robusta 3,99b ± 0,24  

Ekselsa 3,98b ± 0,11  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Berdasarkan Tabel 4.9 diatas, menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

jumlah kadar abu setiap jenis kopi. Kopi hijau jenis Arabika memiliki kadar abu 

yang berbeda secara signifikan terhadap kopi hijau jenis Robusta dan Ekselsa. Hal 

ini diduga karena setiap jenis kopi memiliki karakteristik tempat pertumbuhan yang 
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berbeda-beda seperti lokasi penanaman kopi, iklim, jenis tanah dan lingkungan 

sekitar sehingga mempengaruhi perbedaan kadar abu. 

 Perbedaan daerah asal bahan baku dan faktor lingkungan merupakan 

faktor luar mempengaruhi kadar abu dalam biji kopi (Wahyuni et al., 2008). 

Perbedaan kandungan mineral dalam kopi sangat dipengaruhi oleh perbedaan 

asal bahan baku. Lokasi penanaman/budidaya merupakan faktor non genetis 

sebagai salah satu faktor penting penentu tinggi rendahnya kandungan mineral 

kopi yang dihasilkan. Kandungan mineral yang tinggi menyatakan baiknya kualitas 

biji kopi hijau. Selain itu, nilai kadar abu dapat disebabkan pada saat proses 

pengupasan kulit tanduk dan kulit ari biji kopi yang terikut, ataupun adanya 

kandungan abu yang tidak larut dalam asam karena adanya pasir atau kotoran 

yang lain pada biji kopo sehingga menyebabkan kadar abu tinggi. Kadar abu biji 

kopi hijau memiliki kandungan mineral yang bersifat alkali, antara lain magnesium, 

natrium dan kalium (Rejo, 2011).  

Tabel 4.10 Rerata Kadar Abu Akibat Perbedaan Kualitas 

Kualitas Kadar Abu (%b/b) Bonfferoni 

Normal 4,11a ± 0,18 0,009 

Cacat 3,97b ± 0,20  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Tabel 4.10 menunjukkan bahwa perbedaan mutu kopi memberikan 

pengaruh yang  nyata terhadap kadar abu. Biji kopi kualitas cacat terdiri dari biji 

yang sudah mengalami kerusakan secara fisik berupa berlubang, berbintil, 

berwarna hitam dan biji yang pecah. Kerusakan tersebut diduga dapat 

mempengaruhi nilai kadar abu biji kopi. Hal ini sesuai dengan penelitian menurut  

Rini (2017),  kadar abu pada biji kopi dapat hilang akibat kerusakan fisik biji kopi 

hijau seperti berlubang, pecah serta berwarna hitam. Biji pecah adalah salah satu 

kecacatan biji yang disebabkan karena buah kopi yang dipetik dalam keadaan 

muda (Mulanto, 2002) atau akibat metode pengolahan dengan fasilitas yang 

terbatas sehingga kualitas mutu tidak dapat terjaga dengan baik.  
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4.7 Kadar Protein 

Kadar air pada bahan pangan berperan dalam menjaga ketahanan dan 

mutu (Bradley, 2010), sedangkan protein memiliki peran dengan pembentukan 

rasa pahit pada kopi. Protein termasuk senyawa penyusun pada kopi hijau. Peran 

protein dalam menentukan kualitas kopi sangat besar karena menurut Marcone 

(2004), semakin rendah kandungan protein, maka rasa pahit kopi menjadi semakin 

berkurang. Berikut merupakan gambaran total protein biji kopi hijau jenis Arabika, 

Robusta dan Ekselsa dengan kualitas yang berbeda yaitu Normal dan Cacat. 

Diketahui jumlah protein tertinggi ada pada kopi jenis Robusta kualitas Normal 

sedangkan terendah ada pada kopi hijau jenis Arabika kualaitas cacat.  

 

Gambar 4.8 Grafik Kadar Protein Kopi Hijau 

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahawa jenis dan kualitas kopi 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata nilai kadar 

protein. Namun, uji interaksi kedua faktor juga dilakukan dan memberikan hasil 

tidak pengaruh nyata terhadap nilai kadar protein biji kopi. Hal ini dapat dilihat pada 

Lampiran 10, menunjukkan nilai p-value interaksi kedua faktor lebih dari 0,05. 

Perbedaan rata-rata nilai kadar protein dari masing-masing jenis dan kualitas yang 

berbeda dapat dilihat pada Tabel 4.11 dan Tabel 4.12 
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Tabel 4.11 Rerata Kadar Protein Akibat Perbedaan Jenis Kopi 

Jenis Kopi Kadar Protein (%b/b) Bonfferoni 

Arabika 8,58b ± 0,95 0,000 

Robusta 11,32a ± 0,99  

Ekselsa 8,52b ± 0,62  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Tabel 4.11 menunjukkan kadar protein tiap biji kopi hijau yang berbeda 

pada jenis Arabika, Robusta dan Ekselsa. Hasil analisis sidik ragam (ANOVA) 

menunjukkan bahwa jenis kopi berpengaruh nyata (α= 0,05) terhadap kadar 

protein, sehingga dilakukan uji lanjut BNJ (Beda Nyata Jujur) terhadap faktor 

tersebut. Didapatkan kadar total protein kopi Robusta (11,32%) berbeda secara 

signifikan terhadap biji kopi Arabika (8,58%) dan Ekselsa (8,52%). Jumlah protein 

yang dihasilkan sesuai dengan rentang kadar protein menurut Belitz et al. (2009), 

kadar protein robusta 8.5-12% sedangkan kadar protein kopi hijau arabika menurut 

Clarke dan Mecrae (1987) sebesar 11-13% serta kadar protein ekselsa sebesar 7-

10%. 

Perbedaan kadar protein ini diduga karena adanya perbedaan tingkat 

kematangan buah kopi sehingga menghasilkan komposisi kimia yang berbeda. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Mazzafera (1999), menyebutkan bahwa koposisi 

protein dalam biji kopi hijau kering secara umum berkisar 8-12%, dan sebagian 

protein dari biji kopi merupakan turunan dari asam amino bebas yang terjadi 

selama permasakan buah kopi. Buah kopi yang dipanen sebelum waktu 

optimalnya, akan menghasilkan kadar protein yang rendah karena pertumbuhan 

belum maksimal. Semakin rendah kadar protein pada kopi, maka rasa pahit yang 

dihasilkan akan semakin berkurang (Marcone, 2004). 
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Tabel 4.12 Rerata Kadar Protein Akibat Perbedaan Kualitas 

Kualitas Kadar Protein (%b/b) Bonfferoni 

Normal 10,07a ± 1,42 0,000 

Cacat 8,87b ± 1,55  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Pada Tabel 4.12 menunjukkan hasil analisis sidik ragam (ANOVA) bahwa 

kualitas kopi berpengaruh nyata (α= 0,05) terhadap kadar protein. Kopi hijau 

kualitas normal memiliki nilai protein yang lebih tinggi yaitu 10,07% dan berbeda 

secara signifikan terhadap kopi hijau kualitas cacat dengan jumlah 8,87%.  

Kualitas kopi yang rendah menghasilkan kadar protein yang rendah pula. 

hal ini diduga karena biji kopi cacat berasal dari buah kopi yang dipanen sebelum 

waktunya sehingga menghasilkan nilai nutrisi yang rendah. Selain itu, proses 

pengeringan dilakukan secara natural yaitu menggunakan panas matahari dengan 

waktu yang cukup lama sehingga dapat mendegradasi protein. 

Kualitas biji kopi cacat diduga mengalami fermentasi secara natural yang 

berlebihan sehingga didapatkan warna biji kopi yang lebih gelap dan tidak lolos 

sortasi. Proses fermentasi juga erat hubungannya dengan kadar protein. Menurut 

Fardiaz (1992) bahwa saat fermentasi berlangsung, mikroorganisme dapat 

menggunakan karbohidrat, protein, dan lemak sebagai sumber energi. Hal ini 

didukung oleh pendapat Setyatwan (2007) yang menyatakan bahwa lama inkubasi 

berkaitan erat dengan waktu yang dapat digunakan oleh mikroba untuk tumbuh 

dan berkembang biak. Semakin lama waktu fermentasi maka semakin banyak 

kandungan zat yang digunakan bakteri untuk hidupnya sehingga jumlah zat 

makanan yang tersisa semakin sedikit termasuk senyawa protein. 

 

4.8 Kadar Lemak 

 Lipid atau lemak merupakan komponen penting dari biji kopi hijau, 

dengan kadar lemak mulai dari 9-13% pada kopi robusta dan hingga 12-18% pada 

kopi Arabika (Clifford, 1975; Ohiokpehai, 1982). Mayoritas coffee lipid diwakili oleh 

triasilgliserol (75%), ester diterpen (hingga 20%), sterol (23%), asam lemak bebas 

(1%) dan tokoferol (0,05%) (Farah, 2012;  Caporaso et al, (2018).  
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Berikut merupakan gambaran total lemak biji kopi hijau jenis Arabika, 

Robusta dan Ekselsa dengan kualitas yang berbeda yaitu Normal dan Cacat. 

Diketahui jumlah lemak tertinggi ada pada kopi jenis ekselsa kualitas cacat 

sedangkan terendah ada pada kopi hijau jenis Arabika Normal. 

 

Gambar 4.9 Grafik Kadar Lemak Kopi Hijau 

 Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahawa jenis dan kualitas 

kopi memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata nilai 

kadar protein. Namun, uji interaksi kedua faktor juga dilakukan dan memberikan 

hasil tidak pengaruh nyata terhadap nilai kadar protein biji kopi. Hal ini dapat dilihat 

pada Lampiran 11, menunjukkan nilai p-value interaksi kedua faktor lebih dari 

0,05. Perbedaan rata-rata nilai kadar protein dari masing-masing jenis dan kualitas 

yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 4.13 dan Tabel 4.14 

Tabel 4.13 Rerata Kadar Lemak Akibat Perbedaan Jenis Kopi 

Jenis Kopi Kadar Lemak (%b/b) Bonfferoni 

Arabika 15,48a ± 0,64 0,000 

Robusta 10,33b ± 0,94  

Ekselsa 9,87b ± 0,90  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 
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Pada Tabel 4.13 menunjukkan bahwa adanya perbedaan kadar lemak 

pada tiap jenis kopi. Kopi Arabika memiliki kadar lemak yang berbeda secara 

signifikan terhadap kadar lemak kopi Robusta dan Ekselsa. Hasil kadar lemak 

tertinggi hingga terendah pada kopi Arabika, Robusta dan Ekselsa secara 

berurutan sebesar 15,48% b/b, 10,33% b/b, dan 9,87% b/b. Hal ini sesuai dengan 

penelitian terdahulu oleh Speer (2006), dimana kadar lemak kopi Arabika lebih 

tinggi dengan rata-rata 15% sementara kopi Robusta memiliki kadar lemak sekitar 

10%. Selain itu, penelitian ini dikaitkan oleh penelitian terdahulu oleh Mazzafera et 

al (1998), yang telah melakukan pengujian kadar lemak pada kopi yang diektraksi 

selama 16-18jam dan ditemukan jumlah kadar lemak ekstrak biji kopi robusta (C. 

Canephora) sebesar 8,5-10%. Menurut Wagemaker (2010) kadar lemak kopi 

Arabika (C. Arabica) adalah sebesar 11.5–15.0% dan kopi ekselsa (C. liberica var. 

dewevrei ‘Excelsa’) mengandung lemak sebanyak 10.8–11.9%. 

Tabel 4.14 Rerata Kadar Lemak Akibat Perbedaan Kualitas 

Kualitas Kadar Lemak (%b/b) Bonfferoni 

Normal 12,58a ± 2,61 0,000 

Cacat 11,21b ± 2,86  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Tabel 4.14 menunjukkan bahwa perbedaan kualitas kopi mempengaruhi 

kadar lemak yang dihasilkan biji kopi hijau.  Biji kopi hijau cacat terdiri dari biji kopi 

yang telah pecah dan diduga karena kondisi yang sangat kering menghasilkan 

kondisi fisik yang menurun akibat proses pengeringan. Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian terdahulu oleh Franca et al (2005), yang menyatakan bahwa biji kopi 

hijau yang sehat mengandung senyawa lemak yang lebih tinggi dibandingkan biji 

kopi hijau yang rusak. Penggunaan panas pada biji kopi hijau mengakibatkan 

adanya sedikit penurunan kadar lemak. Menurut literatur, kadar lemak biji kopi 

hijau cacat secara umum adalah 8,17% (Ramalakshmi et al., 2008), dimana kadar 

lemak biji kopi hijau secara umum adalah 9–16% (Speer & Kolling-speer, 2001). 
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4.9 Kadar Karbohidrat 

Komponen karbohidrat yang terdapat dalam biji kopi merupakan komponen 

penting yang bertanggung jawab terhadap pembentukan komponen aroma 

terutama melalui karamelisasi gulagula dengan berat molekul rendah dan melalui 

reaksi Maillard dengan asam amino. Total jumlah karbohidrat mencapai 50% berat 

kering biji kopi. Jenis karbohidrat yang terdapat dalam biji kopi cukup kompleks 

meliputi poli, oligo dan monosakarida. Polisakarida sejauh ini merupakan 

kelompok karbohidrat terbesar yang terdapat pada biji kopi (Flament dan Bessiere-

Thomas, 2001). Fischer et al., 2000 telah menganalisis struktur dan kandungan 

total polisakarida biji kopi arabika yang terdiri atas manan dan galaktomanan, 

arabinogalaktan dan selulosa. Secara umum polisakarida akan berkurang hingga 

30% pada saat penyangraian melalui berbagai mekanisme yang belum 

sepenuhnya dipahami, kondensasi dan dehidrasi (Trugo, 1985). 

Clinton (1986) menganalisis karbohidrat yang terdapat dalam minuman 

kopi yang terdiri atas sukrosa, inositol, glukosa, arabinosa, sorbitol, manosa, 

manitol dan fruktosa. Adapun Guyot et al, (1988) menyatakan bahwa kandungan 

mono dan disakarida dalam kopi merupakan fungsi tingkat kematangan kopi biji 

robusta. Kandungan sukrosa meningkat sementara kandungan arabinosa 

semakin menurun, melalui rasio keduanya dapat dikarakterisasi tingkat 

kematangannya.  

 

Gambar 4.10 Grafik Kadar Karbohidrat Kopi Hijau 
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Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahawa jenis dan kualitas kopi 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata nilai kadar 

Karbohidrat. Namun, uji interaksi kedua faktor juga dilakukan dan memberikan 

hasil tidak pengaruh nyata terhadap nilai kadar karbohidrat biji kopi. Hal ini dapat 

dilihat pada Lampiran 11, menunjukkan nilai p-value interaksi kedua faktor lebih 

dari 0,05. Perbedaan rata-rata nilai kadar karbohidrat dari masing-masing jenis 

dan kualitas yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 4.15 dan Tabel 4.16 

Tabel 4.15 Rerat Kadar Karbohidrat Akibat Perbedaan Jenis Kopi 

Jenis Kopi Kadar Karbohidrat (%b/b) Bonfferoni 

Arabika 60,17c ± 0,96 0,000 

Robusta 62,37b ± 1,68  

Ekselsa 65,70a ± 1,37  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Tabel 4.15 menunjukkan kadar karbohidrat yang berbeda pada setiap jenis 

kopi. Didapatkan total kadar karbohidrat yang berbeda nyata antar ketiga jenis 

kopi, dimana kadar tertinggi ada pada jenis kopi Ekselsa (65,70%), diikuti oleh kopi 

Robusta (62,37%) dan karbihidrat terendah dimiliki oleh kopi Arabika (60,17%). 

Setiap jenis kopi memiliki kemampuan metabolisme yang berbeda, sehingga 

kandungan nutrisi yang dihasilkan juga berbeda. Beberapa penelitian 

menegaskan bahwa terjadi degradasi karbohidrat yang secara langsung akan 

berkaitan dengan pembentukan beberapa zat yang mempengaruhi rasa dan 

aroma kopi. Salah satu komponen dari karbohidrat adalah sukrosa yang 

merupakan gula bebas pada kopi hijau dengan jumlah beragam sesuai dengan 

spesies, kematangan, asal kopi dan kondisi pertumbuhan kopi. Kandungan 

sukrosa akan meningkat seiring dengan kematangan kopi dan akan menurun 

ketika terjadi fermentasi (Vasconceols et al., 2007). 
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Tabel 4.16 Rerata Kadar Karbohidrat (by difference) Akibat Perbedaan Kualitas 

Kualitas Kadar Karbohidrat (%b/b) Bonfferoni 

Normal 61,59a ± 2,37 0,000 

Cacat 63,91b ± 2,55  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Tabel 4.16 menunjukkan bahwa kopi kualitas cacat menghasilkan jumlah 

karbohidrat yang lebih tinggi yaitu sebesar 63,91% dan berbeda secara signifikan 

dengan kopi kualitas normal sebesar 61,59%. Kadar karbohidart dianalisa dengan 

menggunakan metode by difference sehingga komponen-komponen kimia lain 

dapat sangat berpengaruh. Sehingga peningkatan kadar air, abu, lemak dan 

protein akibat proses pengolahan dapat mempengaruhi proporsi jumlah 

karbohidrat. Kopi cacat memiliki jumlah karbohidrat yang lebih tinggi dibandingkan 

kopi kualitas normal dimungkinkan karena, jumlah komponen nutrisi lain pada kopi 

kualitas cacat lebih kecil dibandingkan kopi kualitas normal.  

Menurut Goldoni (1979), sekitar 50 hingga 60% kopi hijau terdiri dari 

karbohidrat yang terbagi menjadi fraksi larut dalam air dan tidak larut dalam air. 

salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas kopi adalah tingkat kematangan 

kopi. Tingkat aktivitas enzim invertase dalam buah yang masih muda cenderung 

tinggi karena diperlukan untuk mempertahankan tekanan osmotik sel dengan cara 

menghidrolisis sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa. Ketika buah matang, tingkat 

total gula akan cenderung meningkat seiring dengan menurunnya aktivitas enzim 

invertase (Villanueva, 2004). Menurut Ali (2004), senyawa asam-asam organik 

dalam buah yang sudah diubah menjadi gula sederhana seiring dengan semakin 

matangnya buah, akan terus meningkat dan terakumulasi selama buah tersebut 

masih mengalami respirasi. 
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4.10 Total Fenol 

Senyawa fenol seperti asam fenolat memberikan efek bioaktif pada 

senyawa antioksidan (Handayani et al., 2016). Polifenol merupakan senyawa 

kimia yang bekerja sebagai antioksidan kuat dalam kopi (Almada, 2009).  Senyawa 

fenolik lainnya, seperti tanin dan lignin juga ada pada biji meskipun dalam jumlah 

yang kecil. Pada kopi hijau, komponen fenolik utama adalah asam klorogenat yang 

berperan dalam penentuan kualitas kopi dan pembentuk rasa kopi (Farah, 2006). 

Berdasarkan penelitian yang yelah dilakukan, hasil analisa sidik ragam (ANOVA) 

menunjukkan bahwa jenis kopi memiliki pengaruh nyata (α= 0,05) terhadap total 

fenol kopi.  

Berdasarkan hasil penelitian, adanya perbedaan Total fenol pada setiap 

jenis dan kualitas yang berbeda. Total Fenol terendah ada pada kopi Ekselsa 

kualitas Cacat dan nilai tertinggi ada pada kopi Arabika kualitas Normal. Rerata 

total fenol dapat dilihat pada Gambar 4.11 

 

Gambar 4.11 Grafik Total Fenol Kopi Hijau 

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahawa jenis dan kualitas kopi 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata nilaitotal 

fenol. Namun, uji interaksi kedua faktor juga dilakukan dan memberikan hasil tidak 

pengaruh nyata terhadap nilai total fenol biji kopi. Hal ini dapat dilihat pada 

Lampiran 12, menunjukkan nilai p-value interaksi kedua faktor lebih dari 0,05. 
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Perbedaan rata-rata nilai total fenoldari masing-masing jenis dan kualitas yang 

berbeda dapat dilihat pada Tabel 4.17 dan Tabel 4.18 

Tabel 4.17 Rerata Nilai Total Fenol Akibat Perbedaan Jenis kopi 

Jenis Kopi Total Fenol  

(mgCGAE/gr bahan) 

Bonfferoni 

Arabika 2,46a ± 0,12 0,000 

Robusta 1,98b ± 0,04  

Ekselsa 1,92b ± 0,12  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Berdasarkan Tabel 4.17, diketahui bahwa jenis kopi memberikan nilai total 

fenol yang beragam. Total fenol tertinggi ada pada jenis kopi Arabika sebesar 2,46 

mgCGAE/gr bahan yang berarti bahwa setiap gram total fenol, setara dengan 2,46 

mg equivalen asam klorogenat dan berbeda secara signifikan dengan jenis kopi 

Robusta dan Ekselsa.  

Jenis kopi yang berbeda akan menghasilkan komposisi kimia yang 

berbeda, hal ini bergantung pada lokasi pertumbuhan kopi itu sendiri. Kopi 

Robusta mampu beradaptasi dengan lingkungan lebih baik dibanding kopi Arabika 

(Steenis, 2008). Lokasi pertumbuhan kopi dengan kondisi lingkungannya dapat 

mempengaruhi metabolisme dalam tanaman kopi. Curah hujan yang optimal dapat 

mempengaruhi pertumbuhan vegetatif tanaman (Jumin, 2002). Air diperlukan 

tamanan dalam berbagai proses seperti pembentukan dan pengisian sel organ, 

pengatur turgiditas sel untuk menjalankan gerak organ (membuka dan menutup 

stomata), pelarut bahan padat dan sebagai pengatur suhu seluruh organ tanaman 

(Nasir, 2001). Peranan penting tersebut menimbulkan konsekuensi bahwa secara 

langsung atau tidak langsung, kekurangan air pada tamanan akibat lokasi 

pertumbuhan akan mengakibatkan terganggunya proses pertumbuhan dan 

berpengaruh terhadap manfaat yang ada pada buah seperti jumlah senyawa aktif 

pada bahan (Pugnaire dan Pardos, 1999). 
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Tabel 4.18 Rerata Nilai Total Fenol Akibat Perbedaan Kualitas Kopi 

Kualitas Total Fenol  

(mgCGAE/gr bahan) 

Bonfferoni 

Normal 2,18a ± 0,28 0,000 

Cacat 2,06b ± 0,24  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Tabel 4.18 menunjukkan bahwa kualitas kopi mempengaruhi nilai total 

fenol. Rerata total fenol tertinggi terdapat pada kopi dengan kualitas Normal yaitu 

sebesar 2,18 mgCGAE/gr bahan atau pada kopi kualitas normal mengandung total 

fenol setara dengan 2,18 mg equivalen asam klorogenat. Hal ini diduga karena biji 

kopi kualitas cacat tersusun dari biji kopi yang tidak hanya mengalami kerusakan 

secara fisik, namun juga sudah mengalami penurunan mutu secara kimia. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan Handayani et al., (2016) bahwa, fenol merupakan 

senyawa aktif antioksidan yang bersifat menguap pada suhu ruang. Hal ini 

diketahui bahwa biji kopi hijau cacat mengalami  kerusakan secara fisik yang dapat 

memicu terjadinya degradasi antioksidan dan didapatkan total fenol yang rendah. 

4.11 Total Aktivitas Antioksidan IC50 

Radikal bebas dapat terjadi secara terus menerus melalui proses 

metabolisme sel normal, kekurangan gizi dan akibat respon terhadap pengaruh 

dari luar tubuh seperti asap rokok, asap pabrik dan radiasi ultraviolet (UV). 

Pembentukan radikal bebas yang berlebih dapat memicu timbulnya penyakit 

seperti autoimun, penyakit degeneratif seperti kanker dan osteoporosis. Senyawa 

yang memiliki aktivitas antioksidan dapat mencegah terjadinya reaksi oksidasi 

radikal bebas.  

Antioksidan berfungsi untuk menstabilkan dengan melengkapi kekurangan 

elektron dari radikal bebas sehingga menghambat terjadinya reaksi berantai. 

Beberapa penelitian menyebutkan tanaman yang memiliki aktivitas antioksidan 

adalah tanaman kopi dengan kandungan senyawa polifenol tinggi (Putri, 2017). 

Kopi kaya akan sumber antioksidan dari golongan asam hidroksiknamik (caffeic, 

chlorogenic, coumaric, ferulic dan sinapic) dan senyawa biologis lainnya yang 

memiliki potensi sebagai antioksidan yang signifikan seperti kafein, asam nikotinat, 
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trigonelin, cafestol dan kahweol (minamisawa et al., 2004). Aktivitas antioksidan 

digambarkan dengan nilai IC50 yang berarti kemampuam untuk meredam 50% 

radikal bebas pada konsentrasi tertentu. Menurut Molyneux (2004), semakin kecil 

nilai IC50 suatu bahan pangan, maka semakin besar kemampuannya dalam 

menangkap radikal bebas atau artinya bahan tersebut memiliki aktivitas 

antioksidan yang tinggi.  

Berdasarkan hasil penelitian, adanya perbedaan aktivitas antioksidan IC50 

pada setiap jenis dan kualitas yang berbeda. Nilai IC50 terendah ada pada kopi 

Arabika kualitas normal dan nilai tertinggi ada pada kopi Robusta kualitas cacat. 

Rerata aktivitas antioksidan IC50 dapat dilihat pada Gambar 4.12 

 

Gambar 4.12 Grafik rata-rata Aktivitas Antioksidan IC50 Kopi Hijau 

Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan bahawa jenis dan kualitas kopi 

memberikan pengaruh yang berbeda nyata (α=0,05) terhadap rerata nilai IC50. 

Namun, uji interaksi kedua faktor juga dilakukan dan memberikan hasil tidak 

pengaruh nyata terhadap nilai IC50 biji kopi. Hal ini dapat dilihat pada Lampiran 

13, menunjukkan nilai p-value interaksi kedua faktor lebih dari 0,05. Perbedaan 

rata-rata nilai IC50 dari masing-masing jenis dan kualitas yang berbeda dapat dilihat 

pada Tabel 4.19 dan Tabel 4.20 
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Tabel 4.19 Rerata Aktivitas Antioksidan IC50 Akibat Perbedaan Jenis kopi 

Jenis Kopi Rerata Antioksidan IC50 

(ppm) 

Bonfferoni 

Arabika   79,68b ± 17,86 0,000 

Robusta 103,50a ± 13,49  

Ekselsa 106,32a ± 10,23  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Data pada Tabel 4.19 menunjukkan ketiga jenis kopi hijau yang memiliki 

aktivitas antioksidan yang berbeda. Kopi Arabika memiliki nilai IC50 yang rendah 

dan berbeda secara signifikan dengan kopi Robusta dan Ekselsa. Secara 

berurutan rerata nilai IC50 terendah hingga tertinggi yaitu Arabika sebesar 79,68 

ppm, Robusta sebesar 103,50 ppm dan Ekselsa sebesar 106,32 ppm. 

Tingkat kekuatan antioksidan dengan metode DPPH dikatakan aktif 

apabila nilai IC50 mencapai 50-100 ppm sedangkan intensitas antioksidan yang 

sedang apabila nilai IC50 dalam range 101-150 ppm (Zuhra, dkk, 2008). Oleh 

karena itu, dapat disimpulkan bahwa kopi Arabika memiliki tingkat kekuatan 

antioksidan yang aktif dibandingkan kopi Robusta dan Ekselsa. Komposisi kimia 

dari biji kopi bergantung pada spesies dan varietas dari kopi tersebut serta faktor-

faktor lain yang berpengaruh antara lain lingkungan tempat tumbuh, tingkat 

kematangan dan kondisi penyimpanan. Lingkungan pertumbuhan yang optimal 

setiap jenis kopi berbeda-beda. Hal ini mempengaruhi aktifitas antioksidan dari 

masing-masing ekstrak kopi karena zat aktif metabolit sekunder yang dihasilkan 

tumbuhan dipengaruhi oleh beberapa hal termasuk iklim dan ketinggian tempat 

tanaman (Coomes & Allen, 2007 dan Irwanto, 2006). 
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Tabel 4.20 Rerata Aktivitas Antioksidan IC50 Akibat Perbedaan Kualitas Kopi 

Kualitas Rerata Antioksidan IC50 

(ppm) 

Bonfferoni 

Normal  84,58b ± 16,18 0,000 

Cacat 108,42a ± 10,88  

Keterangan: 1) Setiap data hasil analisis merupakan rerata 3 ulangan ± standar 
deviasi 

2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nyata (α= 0,05) 

Pada Tabel 4.20 diketahui bahwa kopi hijau kualitas normal dan cacat 

menghasilkan nilai IC50 yang berbeda secara signifikan. Kopi hijau kualitas normal 

memiliki intensitas kuat terhadap penangkapan radikal bebas dengan metode 

DPPH yaitu 84,58 ppm sedangkan kopi hijau kualitas cacat memiliki tingkat 

intensitas yang lebih rendah (sedang), sebesar 108,42 ppm. Perbedaan nilai IC50 

diduga karena kualitas mutu secara kimia dan fisik setiap jenis kopi pada umumnya 

berbeda dan dipengaruhi oleh penanganan panen dan pasca panen yang 

diterapkan petani yang masih sederhana.  

Pada penelitian ini, digunakan biji kopi kualitas cacat secara fisik secara 

ukuran, warna, penampakan yang berlubang, dll. Biji kopi yang dijadikan sebagai 

bahan penelitian merupakan biji yang dihasilkan dari proses kering (dry process), 

seperti yang telah diketahui, proses kering dilakukan dengan waktu yang berbeda 

tergantung pada cuaca, ukuran buah kopi, tingkat kematangan kopi dan kadar air 

dalam buah kopi, dan biasanya setiap jenis kopi dengan karakteristiknya masing-

masing memiliki waktu pengeringan yang berbeda. Semakin lama proses 

pengeringan atau kontak dengan panas, maka semakin rendah aktivitas 

antioksidan pada kopi karena senyawa antioksidan tidak tahan panas dan mudah 

terdegradasi (Christalina, 2013). Menurut Kadafi (2015), antioksidan alami 

mempunyai struktur kimia dan stabilitas ketahanan yang berbeda-beda terhadap 

panas. Senyawa antioksidan yang tidak tahan lama terhadap panas akan 

terdegradasi lebih cepat. Antioksidan dalam kopi sebagian besar berkurang 

disebabkan oleh proses oksidasi dalam proses penyangraian. Sehingga semakin 

lama waktu sangrai maka akan semakin menurun kadar antioksidannya. 

Tingkat kekuatan antioksidan dengan metode DPPH dikatakan aktif 

apabila nilai IC50 mencapai 50-100 ppm sedangkan intensitas antioksidan yang 

sedang apabila nilai IC50 dalam range 101-150 ppm (Zuhra, dkk, 2008). Oleh 
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karena itu, dapat disimpulkan bahwa kopi Arabika memiliki tingkat kekuatan 

antioksidan yang aktif dibandingkan kopi Robusta dan Ekselsa. Komposisi kimia 

dari biji kopi bergantung pada spesies dan varietas dari kopi tersebut serta faktor-

faktor lain yang berpengaruh antara lain lingkungan tempat tumbuh, tingkat 

kematangan dan kondisi penyimpanan. Lingkungan pertumbuhan yang optimal 

setiap jenis kopi berbeda-beda. Hal ini mempengaruhi aktifitas antioksidan dari 

masing-masing ekstrak kopi karena zat aktif metabolit sekunder yang dihasilkan 

tumbuhan dipengaruhi oleh beberapa hal termasuk iklim dan ketinggian tempat 

tanaman (Coomes & Allen, 2007 dan Irwanto, 2006). Menurut International Coffee 

Organization (ICO), kualitas biji kopi yang rendah tidak digunakan dalam minuman 

kopi, melainkan dimanfaatkan untuk produk lain. 

4.12 Hubungan Nilai Total Fenol dengan Kapasitas Antioksidan 

 Untuk mengetahui sejauh mana kecenderungan nilai total fenol dalam 

mempengaruhi kapasitas antioksidan, selanjutnya dilakukan analsis statistik 

korelasi (pearson Corelation) kadar fenol terhadap aktivitas antioksidan kopi hijau 

Arabika, Robusta dan Ekselsa kualitas Normal dan Cacat.  Diperoleh hasil yang 

signifikan (p<0,05) yang berarti bahwa terdapat korelasi kadar fenol terhadap 

aktivitas antioksidan kopi hijau. Hasil analis korelasi (pearson Corelation) 

menunjukkan adanya korelasi negatif antara total fenol degan nilai IC50 (r= -0,851). 

Hal ini menunjukkan bahwa fenol dengan nilai IC50 berhubungan terbalik. Menurut 

Mursu et al (2005), semakin tinggi nilai fenol makan semakin rendah nilai IC50 

(semakin tinggi aktivitas antioksidannya). Hasil analisis regresi menunjukkan nilai 

R2 sebesar 81% artinya pada penelitian ini memiliki aktivitas antioksidan 81% 

dipengaruhi oleh senyawa fenolik asam klorogenat, sementara 15% lainnya 

dipengaruhi oleh faktor lain sehingga dapat dikatakan bahwa senyawa fenolik 

lainnya memiliki peran penting dalam aktivitas antioksidan. Hal tersebut 

disebabkan karena senyawa polifenol merupakan komponen antioksidan yang 

berasal dari tanaman (Djapiala et al., 2013). Senyawa fenol seperti asam fenolat 

memberikan efek bioaktif pada senyawa antioksidan (Handayani et al., 2016).  
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Hasil penelitian menujukkan bahwa jenis kopi (Arabika, Robusta dan Ekselsa) 

dan kualitas yang berbeda (Normal dan Cacat) memiliki interaksi yang 

berpengaruh terhadap nilai warna kekuningan (b), nilai densitas dan kadar air. 

Sedangkan kedua faktor tidak memiliki interaksi yang berpengaruh terhadap nilai 

warna kecerahan (L) dan kemerahan  (a), derajat keasaman (pH), abu, lemak, 

protein, karbohidrat, total fenol dan nilai IC50. Secara keseluruhan, kopi kualitas 

normal memiliki nilai densitas kamba, nilai warna kecerahan (L), derajat keasaman 

(pH),  kadar abu, protein, lemak dan total fenol yang lebih tinggi dibandingkan kopi 

kualitas cacat. Sebaliknya, kopi kualitas cacat mengandung nilai warna kemerahan 

(a) dan kekuningan (b), kadar air, karbohidrat dan nilai IC50 yang lebih tinggi 

dibandingkan kopi kualitas normal. 

Nilai IC50 tertinggi ada pada jenis kopi Robusta kualitas cacat dan terendah 

ada pada kopi Arabika kualitas Normal yang artinya semakin rendah nilai IC50, 

maka semakin tinggi aktivitas antioksidan yang dihasilkan. Oleh karena itu, 

aktivitas antioksidan tertinggi ada pada jenis kopi Arabika kualitas normal. 

Sedangkan pada hasil total fenol, kopi Arabika kualitas normal memiliki nilai 

tertinggi dan kopi ekselsa kualitas cacat memiliki nilai terendah. Semakin tinggi 

nilai total fenol, maka semakin tinggi pula aktivitas antioksidannya.  

 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan pengukuran ukuran biji dengan menggunakan metode 

Ferret Diameter 

2. Perlu dilakukan uji aroma menggunakan Gas Chromatography 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Prosedur Analisis 

1.1 Analisa Total Fenol (Modifikasi Sharma, 2011) 

a. Pembuatan Kurva Standar asam galat 

1. Pembuatan larutan asam galat stok 200 ppm dengan cara menimbang 

asam galat sebanyak 0,005 gram dan kemudian dimasukkan ke dalam labu 

ukut 25 ml (konsentrasi 200 ppm). 

2. Ditambhakan aquades hingga tanda batas kemudian dihomogenkan 

3. Pembuatan larutan standar asam galat dengan konsentrasi 0, 20, 40, 60, 

80, 100 ppm (0 ppm digunakan sebagai blanko) 

4. Diambil 0,5 ml larutan dari masing-masing konsentrasi dan kemudian 

dimasukkan kedalam tabung reaksi 

5. Ditambahkan reagen Folin Ciocalteu dalam aquades (1:10) pada masing-

masing larutan sebanyak 2,5 ml dan dilakukan inkubasi selama 5 menit 

pada suhu ruang 

6. Ditambahkan natrium karbonat 7,5% sebanyak 2 ml kemudian di vortex  

7. Dilakukan inkubasi selama 30 menit pada kondisi ruang gelap 

8. Pengukuran absorbansi menggunakan spektrofotometer dengan panjang 

gelombang 754 nm 

9. Dibuat kurva standar asam galat dengan konsenrasi x = konsentrasi larutan 

asam galat dan y = absorbansi, kemudian dihitung persamaan regresi dan 

R2  

10. Persamaan kurva standart asam galat diperoleh 

 

b. Analisa Total Fenol Pada Sampel 

1. Larutan stock diencerkan hingga 1000 ppm 

2. Diambil 0,5 ml sampel,dimasukkan kedalam tabung reaksi 

3. Ditambahkan 2,5 ml reagen Folin-Ciocalteu (diencerkan 1:10) kemudian 

diinkubasi 5 menit 

4. Ditambahkan 2 ml larutan Na2CO3 7,5% dan di vortex 

5. Diinkubasi selama 30 menit suhu ruang dalam kondisi gelap 

6. Diukur absorbansi pada panjang gelombang 754 nm 

7. Dikalibrasikan dengan kurva standart asam galat untuk didapatkan total 

fenol salam mg GAE/ml 
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8. Dihitung total fenol dalam mg GAE/g dengan persamaan 

 

𝐶 =  
𝑐 𝑥 𝐹𝑝 𝑥  𝑉 𝑥 𝐹𝑘

𝑚
 

Keterangan: 

C : Kadar total fenol (mg/g ekstrak) 

C : Kadar total fenol dalam bentuk ekuivalen asam klorogenat (µg/ml) 

Fp : Faktor Pengenceran (ml) 

V : volume ekstrak untuk pengujian (ml) 

Fk : Faktor konversi (1/100 konversi dari µg ke mg) 

m : massa/bobot bahan (g) 

1.2 Analisa Antioksidan Metode DPPH (Modifikasi Molyneux, 2004; Pinela et. 

Al., 2012). 

a. Pengujian absorbansi larutan blanko 

1. Diambil 1 ml larutan DPPH 0,2 dalam metanol kemudian ditambahkan 

dengan 2 ml metanol 

2. Divortex hingga homogen 

3. Didiamkan selama 30 menit pada ruangan gelap 

4. Diukur absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 517 nm. 

 

b. Analisa Aktivitas antioksidan metode DPPH IC50 pad sampel (Kopi Hijau) 

1. Larutan stock hasil maserasi yaitu 50.000 ppm 

2. Diencerkan mencapai konsentrasi 20, 40, 60, 80 dan 100 ppm 

3. Diambil 4 ml sampel pada tiap konsentrasi kemudian diencerkan dengan 1 

ml DPPH 0,2 nm dalam metanol 

4. Divortex hingga homogen 

5. Didiamkan selama 30 menit pada suhu ruangan gelap 

6. Diukur absorbansi menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 517 nm. Aktivitas antioksidan masing-masing sampel pada tiap 

pengenceran dihitung dengan ppresentase penghambatan radikal bebas 

yang dihitung dengan rumus: 
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% Antiooksidan = 
(𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜 − 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙)

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑠𝑖 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜
 𝑥 100% 

 

Keterangan: 

%Antioksidan  : Kemampuan antioksidan meredam radikal bebas 

(%) 

Absorbansi blanko : Nilai absorbansi larutan blanko 

Absorbansi sampel : Nilai absorbansi larutan sampel 

 

Kemudian dibuat kurva hunbungan antara konsentrasi sampel (x) dan 

%aktivitas antioksidan (y). Lalu dihitung persamaan regresi dan R2. 

Kemudian, diperoleh persamaan y = ax + b, dimana 

 Y : 50 (ketetapan) 

 X : IC50 (mg/ml) 

Dari persamaan tersebut daapat dicari nilai IC50 (X) yang menunjukkan 

kemampuan ekstrak untuk menagkal 50% radikal bebas.  

 

1.3 Analisa Kadar Air Metode Gravimetri (AOAC, 1996) 

1. Ditimbang sampel sebanyak 2 gram dalma wadah yang telah dioven 

selama 24 jam dan telah diketahui beratnya 

2. Dikeringkan dalam oven listrik pada suhu 105°C selama 4 jam 

3. Didinginkan dalam desikator selama 15 menit kemudian ditimbang 

4. Dikeringkan lagi dalam oven pada suhu 105°C selama 1 jam 

5. Didinginkan dalam desikator selama 15 menit kemudian ditimbang 

Perlakuan ini diulangi sampai tercapai berat konstan (Selisih penimbangan 

berturut-turut <0,2 mg) 

6. Kadar air dihitung sebagai persentase kehilangan berat sampel selisih 

pengeringan dan dihitung berdasarkan berat kering dengan rumus: 

 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (% 𝑏𝑘) =  
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 − 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟
 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 

 

1.4 Analisa Kadar Abu (AOAC, 2000) 

1. Dimasukkan cawan porselen (crucible) ke dalam tanur dan dipanaskan 

600°C selama 1 jam dengan memanaskan dan dipanaskan ke dalam oven 

suhu 105°C selama 24 jam 



87 
 

2. Didinginkan cawan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang 

3. Ditimbang sampel sebanyak 2 gram 

4. Dimasukkan sampel ke dalam cawan porselen dan dibakar (diarangkan) di 

atas nyala pembakar hingga berwarna hitam dan tidak mengeluarkan asap 

5. Dimasukkan ke dalam tanur 600°C selama 5 jam atau hingga abu 

berwarna keputih-putihan 

6. Didinginkan dalam desikator dan titimbang hingga berat konstan 

7. Diitung menggunakan rumus: 

% 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝐴𝑏𝑢 =  
𝑊2 − 𝑊1

𝑊𝑠
 𝑥 100% 

Keterangan : 

W2 = berat kosntan sampel 

W1  = bera cawan porselen kosong setelah ditanur dan di oven 

Ws = berat sampel awal 

1.5 Analisa Kadar Lemak (AOAC, 2000) 

1. Labu Lemak dikeringkan dalam oven dengan suhu 105 selama 2 jam 

2. Didinginkan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang 

3. Sebanyak 5 gram sampel diletakkan pada selongsong kertas. Kemudian 

dioven selama 1 jam untuk mengurangi kadar air bahan 

4. Diisi labu lemak dan selongsong kertas dengan eter sebanayk 50 ml 

5. Dilakukan ekstraksi selama 5 jam 

6. Labu lemak yang berisi hasil ekstraksi dipanaskkan dalam oven pada suhu 

105 selama 1 jam  

7. Labu lemak ditimbang untuk mendapatkan hasil kadar lemak 

 

1.6 Analisa Kadar Protein 

1. Ditimbang 1 gram sampel ke dalam labu kjedahl 

2. Dimasukkan beberapa batu didih dan katalis (10 gram K2SO4 dan 02 

CUSO4) kedalam labu kjedahl yang berisi sampel kemudian ditambahkan 

H2SO4 

3. Dipanaskan labu kjedahl sampai tidak terbentuk uap, diteruskan 

pemanasan sampai cairan dalam labu kjedahl  
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4. Setelah cairan dalam labu jernih dan tidak berwarna dilanjutkan 

pemanasan selama 90 menit dan dinginkan 

5. Ditambahkan aquades 25 ml campur dan diamkan hingga dingin 

6. Di erlenmeyer terpisah, dimasukkan 50 ml asam borat 4%, 4 tetes indikator 

kjedahl dan dicampur hingga homogen 

7. Ditempatkan erlenmeyer dibawah pendingin (leibig) sehingga ujung pipa 

mengenai asam borat 

8. Melalui dinding pendingin dimasukan 80 ml NaOH 30% ke dalam labu 

kjedahl sehingga NaOH tidak tercampur dengan isi dari labu 

9. Dipasang labu kjedahl pada alat destilasi 

10. Dipanaskan ;abu kjedahl sampai dua lapisan tercampur 

11. Diatur panasnya sampai terjadi destilasi (waktu pemanasan 3 menit) 

12. Didinginkan hasil destilat dan jaga agar larutan asam borat tidak ikut panas 

13. Dititrasi destilat dengan HCl 0,1 N 

14. Dilakukan sesuai prosedur yang sama terhadap 1 ml aquades sebagai 

blanko atau kontrol 

 

1.7 Analisa Kadar Karbohidrat by difference (Sudarmadji dkk, 1997) 

Metode karbohidrat by difference merupakan analisa karbohidrat tanpa 

perlu melakukan analisa. Metode ini diukur dengan cara mengurangi 100% 

kadar gizi menyeluruh suatu produk dengan kadar air, protein, lemak dan abu 

yang telah dianalisa dan diketahui kadarnya. 

1. Sampel diukur kadar air, kadar abu, kadar lemak dan kadar proteinnya 

2. Hitung karbohidrat dengan rumus: 

Karbohidrat (100%) = 100% - (%Kadar air + %kadar lemak + %kadar 

protein + %kadar abu) 
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Lampiran 2. Data Analisis Ukuran Biji Kopi 

General Linear Model: Panjang (P) versus Jenis Kopi  

 
Analysis of Variance 

 

Source        DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi   2  0,3507  0,17533    17,48    0,000 

Error         58  0,5817  0,01003 

Total         60  0,9324 

 

 

Comparisons for Panjang (P)  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Panjang (P), Term = 

Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi    N    Mean  Grouping 

J2     20  1,1710  A 

J1     21  1,0440         B 

J3     20  0,9885         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

General Linear Model: Lebar (L) versus Jenis Kopi  
 

Analysis of Variance 

 

Source        DF  Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi   2  0,1386  0,069283    19,81    0,000 

Error         58  0,2029  0,003498 

Total         60  0,3415 

 

Comparisons for Lebar (L)  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Lebar (L), Term = Jenis 

Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi    N    Mean  Grouping 

J2     20  0,8380  A 

J3     20  0,7595         B 

J1     21  0,7240         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Lampiran 3. Data Analisis Densitas Kamba 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 0,70 0,73 0,70 0,71 0,02 2,44 

J1K2 0,62 0,64 0,62 0,63 0,01 1,90 

J2K1 0,91 0,90 0,89 0,90 0,01 1,11 

J2K2 0,82 0,84 0,81 0,82 0,02 1,86 

J3K1 0,93 0,93 0,93 0,93 0,00 0,00 

J3K2 0,90 0,90 0,87 0,89 0,02 1,95 

 

General Linear Model: Densitas versus Jenis Kopi; Kualitas Kopi; 

Ulangan  
 

Analysis of Variance 

 

Source                      DF    Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi                 2  0,196233  0,098117  1051,25    0,000 

  Kualitas Kopi              1  0,020000  0,020000   214,29    0,000 

  Ulangan                    2  0,001200  0,000600     6,43    0,016 

  Jenis Kopi*Kualitas Kopi   2  0,001633  0,000817     8,75    0,006 

Error                       10  0,000933  0,000093 

Total                       17  0,220000 

 

Comparisons for Densitas  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Densitas, Term = Jenis 

Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N      Mean  Grouping 

J3     6  0,910000  A 

J2     6  0,861667      B 

J1     6  0,668333         C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Densitas, Term = 

Kualitas Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas 

Kopi      N      Mean  Grouping 

K1        9  0,846667  A 

K2        9  0,780000         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Densitas, Term = Jenis 

Kopi*Kualitas Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi*Kualitas 

Kopi           N      Mean     Grouping 

J3 K1          3  0,930000  A 

J2 K1          3  0,900000  A  B 

J3 K2          3  0,890000     B 

J2 K2          3  0,823333        C 

J1 K1          3  0,710000           D 

J1 K2          3  0,626667              E 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Lampiran 4. Data Analisis Derajat Keasaman (pH) 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 6,10 6,20 6,00 6,10 0,10 1,64 

J1K2 5,90 6,00 5,90 5,93 0,06 0,97 

J2K1 6,40 6,20 6,30 6,30 0,10 1,59 

J2K2 6,10 6,00 6,00 6,03 0,06 0,96 

J3K1 6,30 6,10 6,10 6,17 0,12 1,87 

J3K2 6,00 6,00 5,90 5,97 0,06 0,97 

 

General Linear Model: pH versus Jenis Kopi; Kualitas; Ulangan  

 
Analysis of Variance 

 

Source                 DF    Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi            2  0,070000  0,035000     6,18    0,018 

  Kualitas              1  0,200556  0,200556    35,39    0,000 

  Ulangan               2  0,030000  0,015000     2,65    0,120 

  Jenis Kopi*Kualitas   2  0,007778  0,003889     0,69    0,526 

Error                  10  0,056667  0,005667 

Total                  17  0,365000 

 

Comparisons for pH  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = pH, Term = Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N     Mean  Grouping 

J2     6  6,16667  A 

J3     6  6,06667  A      B 

J1     6  6,01667         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = pH, Term = Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas  N     Mean  Grouping 

K1        9  6,18889  A 

K2        9  5,97778         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Lampiran 5.  Data Analisis Warna Kecerahan (L) 

 

General Linear Model: Kecerahan (L) versus Jenis Kopi; Kualitas; 

Ulangan  
 

Analysis of Variance 

 

Source                 DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi            2  180,65   90,324     7,16    0,012 

  Kualitas              1  103,68  103,680     8,22    0,017 

  Ulangan               2   13,88    6,941     0,55    0,593 

  Jenis Kopi*Kualitas   2   25,64   12,822     1,02    0,396 

Error                  10  126,15   12,615 

Total                  17  450,00 

 

Comparisons for Kecerahan (L)  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kecerahan (L), Term = 

Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N     Mean  Grouping 

J3     6  66,6167  A 

J2     6  63,6000  A      B 

J1     6  58,9167         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 
  

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 60,40 58,40 64,80 61,20 3,27 5,35 

J1K2 68,40 58,00 53,50 56,63 2,72 4,80 

J2K1 65,00 67,80 57,50 63,43 5,33 8,40 

J2K2 60,30 66,50 61,00 62,60 3,40 5,42 

J3K1 70,10 71,40 70,10 70,53 0,75 1,06 

J3K2 63,80 62,50 68,10 64,80 2,93 4,52 
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Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kecerahan (L), Term = 

Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas  N     Mean  Grouping 

K1        9  65,4444  A 

K2        9  60,6444         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Lampiran 6. Data Analisis Warna Kehijauan (a) 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 -4,10 -3,30 -2,90 -3,43 0,61 -17,80 

J1K2 -2,00 -2,00 -0,50 -1,50 0,87 -57,74 

J2K1 -2,00 -4,20 -4,00 -3,40 1,22 -35,78 

J2K2 -3,20 -3,20 -3,20 -3,20 0,00 0,00 

J3K1 -3,70 -4,50 -3,80 -4,00 0,44 -10,90 

J3K2 -2,90 -3,00 -3,00 -2,97 0,06 -1,95 

 

General Linear Model: Kemerahan versus Jenis Kopi; Kualitas; Ulangan  
 

Analysis of Variance 

 

Source                 DF   Adj SS  Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi            2   3,5233  1,7617     3,63    0,065 

  Kualitas              1   5,0139  5,0139    10,34    0,009 

  Ulangan               2   0,7433  0,3717     0,77    0,490 

  Jenis Kopi*Kualitas   2   2,2544  1,1272     2,32    0,148 

Error                  10   4,8500  0,4850 

Total                  17  16,3850 

 

Comparisons for Kemerahan  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kemerahan, Term = 

Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N      Mean  Grouping 

J1     6  -2,46667  A 

J2     6  -3,30000  A 

J3     6  -3,48333  A 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kemerahan, Term = 

Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas  N      Mean  Grouping 

K2        9  -2,55556  A 

K1        9  -3,61111         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Lampiran 7. Data Analisis Warna Kekuningan (b) 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 14,00 13,40 14,60 14,00 0,60 4,29 

J1K2 17,80 17,20 18,50 17,83 0,65 3,65 

J2K1 17,50 17,60 17,60 17,57 0,06 0,33 

J2K2 18,30 18,90 18,30 18,50 0,35 1,87 

J3K1 17,30 17,80 18,90 18,00 0,82 4,55 

J3K2 19,00 18,90 19,60 19,17 0,38 1,97 

 

General Linear Model: Warna Kekuningan (b) versus Jenis Kopi; 

Kualitas; Ulangan  

 
Analysis of Variance 

 

Source                 DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi            2  23,788  11,8939    60,72    0,000 

  Kualitas              1  17,602  17,6022    89,86    0,000 

  Ulangan               2   1,481   0,7406     3,78    0,060 

  Jenis Kopi*Kualitas   2   7,788   3,8939    19,88    0,000 

Error                  10   1,959   0,1959 

Total                  17  52,618 

 

Comparisons for Warna Kekuningan (b)  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Warna Kekuningan (b), 

Term = Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N     Mean  Grouping 

J3     6  18,5833  A 

J2     6  18,0333  A 

J1     6  15,9167         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Warna Kekuningan (b), 

Term = Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas  N     Mean  Grouping 

K2        9  18,5000  A 

K1        9  16,5222         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Warna Kekuningan (b), 

Term = Jenis Kopi*Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi*Kualitas  N     Mean  Grouping 

J3 K2          3  19,1667  A 

J2 K2          3  18,5000  A   B 

J3 K1          3  18,0000  A   B 

J1 K2          3  17,8333  A   B 

J2 K1          3  17,5667      B 

J1 K1          3  14,0000         C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Lampiran 8. Data Analisis Kadar Air 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 11,25 11,12 11,69 11,35 0,30 2,63 

J1K2 11,72 12,22 12,55 12,16 0,42 3,44 

J2K1 12,02 11,76 12,56 12,11 0,41 3,37 

J2K2 12,21 12,03 12,44 12,23 0,21 1,68 

J3K1 11,65 11,22 12,45 11,77 0,62 5,30 

J3K2 11,92 11,71 12,01 11,88 0,15 1,30 

 

General Linear Model: Kadar Air versus Jenis Kopi; Kualitas; Ulangan 
 

Analysis of Variance 

 

Source                 DF  Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi            2  0,5840  0,29202     5,50    0,024 

  Kualitas              1  0,5305  0,53045     9,99    0,010 

  Ulangan               2  1,2410  0,62052    11,69    0,002 

  Jenis Kopi*Kualitas   2  0,4900  0,24502     4,62    0,038 

Error                  10  0,5309  0,05309 

Total                  17  3,3764 
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Comparisons for Kadar Air  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Air, Term = Jenis 

Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N     Mean  Grouping 

J2     6  12,1700  A 

J3     6  11,8267  A      B 

J1     6  11,7583         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Air, Term = 

Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas  N     Mean  Grouping 

K2        9  12,0900  A 

K1        9  11,7467         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Air, Term = Jenis 

Kopi*Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi*Kualitas  N     Mean  Grouping 

J2 K2          3  12,2267  A 

J1 K2          3  12,1633  A 

J2 K1          3  12,1133  A 

J3 K2          3  11,8800  A      B 

J3 K1          3  11,7733  A      B 

J1 K1          3  11,3533         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Lampiran 9. Data Analisis Kadar Abu 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 4,40 4,39 3,99 4,26 0,23 0,05 

J1K2 4,12 4,19 3,89 4,07 0,16 0,04 

J2K1 4,21 4,13 3,87 4,07 0,18 0,04 

J2K2 4,12 4,06 3,56 3,91 0,31 0,08 

J3K1 4,01 4,09 3,95 4,02 0,07 0,02 

J3K2 4,08 4,00 3,78 3,95 0,15 0,04 
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General Linear Model: Kadar Abu versus Jenis Kopi; Kualitas; Ulangan  

 
Analysis of Variance 

 

Source                 DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi            2  0,12291  0,061455     7,41    0,011 

  Kualitas              1  0,08764  0,087641    10,57    0,009 

  Ulangan               2  0,38457  0,192287    23,19    0,000 

  Jenis Kopi*Kualitas   2  0,01323  0,006614     0,80    0,477 

Error                  10  0,08290  0,008290 

Total                  17  0,69126 

 

Comparisons for Kadar Abu  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Abu, Term = 

Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N     Mean  Grouping 

J1     6  4,16333  A 

J2     6  3,99200         B 

J3     6  3,98433         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Abu, Term = 

Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas  N     Mean  Grouping 

K1        9  4,11633  A 

K2        9  3,97678         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Lampiran 10. Data Analisis Kadar Protein 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 9,40 8,95 9,85 9,40 0,45 0,05 

J1K2 7,90 7,51 7,87 7,76 0,22 0,03 

J2K1 11,90 11,64 12,21 11,92 0,29 0,02 

J2K2 9,91 10,22 12,03 10,72 1,15 0,11 

J3K1 8,98 8,61 9,12 8,91 0,26 0,03 

J3K2 7,34 8,52 8,55 8,14 0,69 0,09 
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General Linear Model: Kadar Protein versus Jenis Kopi; Kualitas; 

Ulangan  
 

Analysis of Variance 

 

Source                 DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi            2  30,6282  15,3141    62,99    0,000 

  Kualitas              1   6,4992   6,4992    26,73    0,000 

  Ulangan               2   1,9498   0,9749     4,01    0,053 

  Jenis Kopi*Kualitas   2   0,5703   0,2852     1,17    0,349 

Error                  10   2,4312   0,2431 

Total                  17  42,0788 

 

Comparisons for Kadar Protein  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Protein, Term = 

Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N     Mean  Grouping 

J2     6  11,3173  A 

J1     6   8,5802         B 

J3     6   8,5212         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Protein, Term = 

Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas  N     Mean  Grouping 

K1        9  10,0738  A 

K2        9   8,8720         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 
Lampiran 11. Data Analisis Kadar Lemak 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 16,44 15,99 15,56 16,00 0,44 0,03 

J1K2 15,04 15,29 14,56 14,96 0,37 0,02 

J2K1 10,12 11,69 11,12 10,98 0,79 0,07 

J2K2 9,83 9,58 9,65 9,69 0,13 0,01 

J3K1 11,18 10,74 10,38 10,77 0,40 0,04 

J3K2 9,53 9,32 8,09 8,98 0,78 0,09 
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General Linear Model: Kadar Lemak versus Jenis Kopi; Kualitas; 

Ulangan  
 

Analysis of Variance 

 

Source                 DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi            2  116,227  58,1134   235,69    0,000 

  Kualitas              1    8,449   8,4488    34,27    0,000 

  Ulangan               2    1,035   0,5176     2,10    0,173 

  Jenis Kopi*Kualitas   2    0,438   0,2192     0,89    0,441 

Error                  10    2,466   0,2466 

Total                  17  128,615 

 

 

Comparisons for Kadar Lemak  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Lemak, Term = 

Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N     Mean  Grouping 

J1     6  15,4800  A 

J2     6  10,3330         B 

J3     6   9,8753         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Lemak, Term = 

Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas  N     Mean  Grouping 

K1        9  12,5812  A 

K2        9  11,2110         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Lampiran 12. Data Analisis Kadar Karbohidrat 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 58,51 59,55 58,91 58,99 0,53 0,89 

J1K2 61,23 60,79 61,13 61,05 0,23 0,38 

J2K1 61,74 60,78 60,24 60,92 0,76 1,25 

J2K2 63,93 64,12 62,32 63,45 0,99 1,56 

J3K1 64,18 65,34 64,10 64,54 0,69 1,07 

J3K2 67,13 66,45 67,57 67,05 0,57 0,84 
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General Linear Model: Kadar Karbohidrat versus Jenis Kopi; Kualitas 

Kopi; Ulangan  
 

 

Analysis of Variance 

 

Source                      DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi                 2   93,109  46,5547   209,28    0,000 

  Kualitas Kopi              1   24,154  24,1536   108,58    0,000 

  Ulangan                    2    0,771   0,3854     1,73    0,226 

  Jenis Kopi*Kualitas Kopi   2    1,102   0,5508     2,48    0,134 

Error                       10    2,225   0,2225 

Total                       17  121,360 

 

 

 

Comparisons for Kadar Karbohidrat  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Karbohidrat, 

Term = Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N     Mean  Grouping 

J3     6  65,7062  A 

J2     6  62,3757      B 

J1     6  60,1733         C 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Kadar Karbohidrat, 

Term = Kualitas Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas 

Kopi      N     Mean  Grouping 

K2        9  63,9101  A 

K1        9  61,5933         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Lampiran 13.  Data Analisis Total Fenol 

Kurva Standar Asam Klorogenat 

 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 2,47 2,63 2,55 2,55 0,08 3,04 

J1K2 2,49 2,31 2,33 2,37 0,10 4,11 

J2K1 2,04 2,01 2,02 2,02 0,01 0,72 

J2K2 1,94 1,94 1,96 1,95 0,01 0,61 

J3K1 2,07 1,84 2,06 1,99 0,13 6,48 

J3K2 1,93 1,74 1,91 1,86 0,10 5,52 

 

General Linear Model: Total Fenol versus Jenis Kopi; Kualitas; Ulangan 
 

Analysis of Variance 

 

Source                 DF   Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi            2  1,03856  0,519281    77,63    0,000 

  Kualitas              1  0,07309  0,073089    10,93    0,008 

  Ulangan               2  0,01922  0,009608     1,44    0,283 

  Jenis Kopi*Kualitas   2  0,00735  0,003675     0,55    0,594 

Error                  10  0,06690  0,006690 

Total                  17  1,20511 

 
 

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Total Fenol, Term = 

Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N     Mean  Grouping 

J1     6  2,46217  A 

J2     6  1,98567         B 

J3     6  1,92500         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Total Fenol, Term = 

Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas  N     Mean  Grouping 

K1        9  2,18800  A 

K2        9  2,06056         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 
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Lampiran 14. Data Analisis Aktivitas Antioksidan IC50 

Perlakuan J1K1 

Ulangan 1 

Konsentrasi 
(ppm) Absorbansi 

% 
Inhibisi 

IC50 
(ppm) 

0 1,124 0% 

76,146 

20 0,927 30% 

30 0,879 30% 

40 0,859 32% 

50 0,789 38% 

60 0,698 47% 

 

Ulangan 2 

Konsentrasi 
(ppm) Absorbansi 

% 
Inhibisi 

IC50 
(ppm) 

0 1,100 0% 

60,737 

20 0,912 27% 

30 0,853 32% 

40 0,798 37% 

50 0,733 43% 

60 0,66 50% 

 

Ulangan 3 

Konsentrasi 
(ppm) Absorbansi 

% 
Inhibisi 

IC50 
(ppm) 

0 1,110 0% 

57,113 

20 0,911 29% 

30 0,812 36% 

40 0,751 42% 

50 0,683 48% 

60 0,666 49% 

 

Perlakuan J1K2 

Ulangan 1 

Konsentrasi 
(ppm) Absorbansi 

% 
Inhibisi 

IC50 
(ppm) 

0 1,009 0% 

89,878 

20 0,900 19% 

40 0,790 29% 

60 0,668 40% 

80 0,578 48% 

100 0,554 50% 

y = 0.0057x + 0.1538
R² = 0.9969

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

0 50 100

%
IN

H
IB

IS
I

KONSENTRASI

Series1

Linear
(Series1)

y = 0.0041x + 0.1878
R² = 0.846

0%

10%

20%

30%

40%

50%

0 50 100

%
IN

H
IB

IS
I

KONSENTRASI

Series1

Linear
(Series1)

y = 0.0053x + 0.1973
R² = 0.9654

0%

20%

40%

60%

0 50 100

%
IN

H
IB

IS
I

KONSENTRASI

Series1

Linear
(Series1)

y = 0.0041x + 0.1315
R² = 0.958

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

0 50 100 150

%
IN

H
IB

IS
I

KONSENTRASI

Series1

Linear
(Series1)



104 
 

 

Ulangan 2 

Konsentrasi 
(ppm) Absorbansi 

% 
Inhibisi 

IC50 
(ppm) 

0 1,109 0% 

98,444 

20 0,890 20% 

40 0,763 31% 

60 0,702 37% 

80 0,644 42% 

100 0,555 50% 

 

Ulangan 3 

Konsentrasi 
(ppm) Absorbansi 

% 
Inhibisi 

IC50 
(ppm) 

0 1,116 0% 

95,756 

20 0,901 19% 

40 0,811 27% 

60 0,740 34% 

80 0,622 44% 

100 0,540 52% 

 

Perlakuan J2K1 

Ulangan 1 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi IC50 

0 1,119 0% 

94,167 

20 0,991 11% 

40 0,832 26% 

60 0,712 36% 

80 0,611 45% 

100 0,562 50% 

 

Ulangan 2 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi IC50 

0 1,100 0% 

93,455 

20 0,909 17% 

40 0,833 24% 

60 0,690 37% 

80 0,594 46% 

100 0,550 50% 
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Ulangan 3 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi IC50 

0 1,128 0 

86,883 

20 0,998 12% 

40 0,882 22% 

60 0,757 33% 

80 0,612 50% 

100 0,564 58% 

 

Perlakuan J2K2 

Ulangan 1 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi 
IC50 

(ppm) 

0 1,076 0 

117,395 

20 0,921 14% 

40 0,871 19% 

60 0,783 27% 

80 0,661 39% 

100 0,612 43% 

 

Ulangan 2 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi 
IC50 

(ppm) 

0 1,069 0 

112,410 

20 0,911 15% 

40 0,853 20% 

60 0,762 29% 

80 0,653 39% 

100 0,598 44% 

 

Ulangan 3 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi 
IC50 

(ppm) 

0 1,056 0 

116,667 

20 0,899 15% 

40 0,821 22% 

60 0,721 32% 

80 0,68 36% 

100 0,586 45% 
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Perlakuan J3K1 

Ulangan 1 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi 
IC50 

(ppm) 

0 1,112 0 

98,698 

20 0,92 17% 

40 0,843 24% 

60 0,768 31% 

80 0,612 45% 

100 0,555 50% 

 

Ulangan 2 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi 
IC50 

(ppm) 

0 1,124 0 

94,163 

20 0,944 16% 

40 0,823 27% 

60 0,744 34% 

80 0,68 40% 

100 0,576 49% 

 

Ulangan 3 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi 
IC50 

(ppm) 

0 1,122 0 

99,833 

20 0,932 17% 

40 0,821 27% 

60 0,777 31% 

80 0,673 40% 

100 0,532 53% 

 

 

Perlakuan J3K2  

Ulangan 1 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi 
IC50 

(ppm) 

0 0,981 0% 

110,000 

20 0,923 17% 

40 0,832 25% 

60 0,793 29% 

80 0,698 37% 

100 0,582 48% 
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Ulangan 2 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi 
IC50 

(ppm) 

0 1,009 0 

115,875 

20 0,889 12% 

40 0,81 20% 

60 0,723 28% 

80 0,674 33% 

100 0,553 45% 

 

Ulangan 3 

Konsentrasi Absorbansi 
% 

Inhibisi 
IC50 

(ppm) 

0 0,997 0 

119,378 

20 0,876 12% 

40 0,789 21% 

60 0,698 30% 

80 0,656 34% 

100 0,576 42% 

 

Perlakuan 
Ulangan 

Rerata STDEV CV 
1 2 3 

J1K1 76,15 60,74 57,11 64,67 10,11 15,63 

J1K2 89,88 98,44 95,76 94,69 4,38 4,63 

J2K1 94,17 93,46 86,88 91,50 4,02 4,39 

J2K2 117,40 112,41 116,67 115,49 2,69 2,33 

J3K1 98,70 94,16 99,83 97,56 3,00 3,07 

J3K2 110,00 115,88 119,38 115,08 4,74 4,12 

 

General Linear Model: Nilai IC50 versus Jenis Kopi; Kualitas; Ulangan  

 
Analysis of Variance 

 

Source                 DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Jenis Kopi            2  2570,48  1285,24    37,91    0,000 

  Kualitas              1  2558,70  2558,70    75,47    0,000 

  Ulangan               2    13,29     6,65     0,20    0,825 

  Jenis Kopi*Kualitas   2   117,38    58,69     1,73    0,226 

Error                  10   339,03    33,90 

Total                  17  5598,88 
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Comparisons for Antioksidan IC50  
  

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Antioksidan IC50, Term 

= Jenis Kopi  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Jenis 

Kopi   N     Mean  Grouping 

J3     6  106,324  A 

J2     6  103,496  A 

J1     6   79,679         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 

Bonferroni Pairwise Comparisons: Response = Antioksidan IC50, Term 

= Kualitas  

 
Grouping Information Using the Bonferroni Method and 95% Confidence 

 

Kualitas  N     Mean  Grouping 

K2        9  108,423  A 

K1        9   84,577         B 

 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

  

Lampiran 15. Data Uji Korelasi Total Fenol dan Nilai IC50 

Correlation: Total Fenol; Nilai IC50  

Correlations 

  IC50 Total Fenol 

IC50 Pearson Correlation 1 -.851** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 24 24 

Total Fenol Pearson Correlation -.851** 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 24 24 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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Lampiran 16. Dokumentasi Penelitian 

    

    

    

    

Arabica Natural Defect 
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