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Abstrak. Kopi luwak adalah produk kopi yang dihasilkan dari
fermentasi  didalam  pencernaan  hewan luwak  (Paradoxurus
hermaphroditus). Kopi luwak memiliki komponen flavor dan aroma
yang berbeda dari kopi biasa. Saat ini proses fermentasi kopi luwak
masih bergantung pada fermentasi alami oleh luwak sehingga
menimbulkan masalah berkaitan dengan penyal ahgunaan hewan dan
keterbatasan produksi. Sehingga, tujuan dari pengabdian ini adalah
memproduksi kopi bioluwak secara in vitro dengan Bakteri Asam Laktat
(BAL) dari usus luwak dan mengidentifikasi komponen flavornya untuk
mengatasi ketersediaan kopi dari hewan Iluwak. Proses fermentasi
dilakukan dengan variasi waktu 8-48 jam dan identifikasi komponen
kimia menggunakan GC-MS. Hasil identifikasi kimia kopi bioluwak
pada fermentasi 48 jam memiliki jumlah asam palmitat tertinggi 16.43%
dan kafein tertinggi 60.91%. Kemudian pada fermentasi 8 jam memiliki
asam linoleat tertinggi 68.67%. Sehingga, metode fermentasi dari
percobaan ini dapat digunakan untuk memproduksi kopi bioluwak
robusta.

& This work is licensed under a Creative Commons Attribution

o /() International License

PENDAHULUAN

Produksi kopi adalah bagian penting

yang tinggi (Suhandono dkk., 2016).

perekonomian lebih dari 60 negara. Indonesia
adalah negara ke-4 terbesar didunia yang
memproduksi kopi setelah Brazil, Vietnam,
dan Colombia (Kahn, 2019). Hingga tahun
2017 perkebunan kopi di Indonesia didominasi
oleh 81,87% kopi jenis robusta karena lebih
mudah dikembangkan dari pada kopi Arabika
(Badan Pusat Statistik Indonesia, 2018). Kopi
Robusta dan Arabika merupakan jenis kopi
terbesar di Indonesia yang memenuhi pasar
karena perkembangan variasi rasa yang
ditawarkan kepada konsumen. Akhir-akhir ini,
kopi luwak menjadi pesaing baru dari kedua
jenis kopi tersebut dengan permintaannya
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Permintaan kopi luwak datang dari negara-
negara ASEAN, Timur Tengah, hingga Eropa
sebesar 600 kg per bulan, sedangkan
ketersediaan kopi luwak hanya sekitar 250-300
kg per bulan (Fauzi dan Hidayati, 2016).
Selain itu, menurut Marcone, (2004) harga
kopi luwak dipasar internasional mencapai
600 dolar (Kanada) per pon, sehingga tak
terbantahkan bahwa kopi luwak sebagai kopi
atau minuman paling langka dan termahal di
dunia.

Kopi luwak adalah produk kopi yang
dihasilkan dari fermentasi didalam pencernaan
hewan Luwak (Paradoxurus hermaphroditus).
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Proses fermentasi biji kopi merupakan proses
penguraian senyawa kompleks menjadi
senyawa yang lebih sederhana oleh Bakteri
Asam Laktat (BAL) di alat pencernaan luwak
(de Carvalho Neto dkk., 2018). Proses
fermentasi biji kopi melibatkan gula, protein,
asam amino dan senyawa fenolik sebagai
prekursor aroma (Lee dkk., 2017). Rasa dan
aroma adalah faktor penentu kualitas maupun
tingkat penerimaan konsumen untuk produk
kopi (Giacalone dkk., 2019). Rasa dan aroma
kopi luwak digambarkan sebagai gabungan
dari earthy, musty, syrupy, smooth, dan coklat
(Jumhawan dkk., 2016). Rasa dan aroma
dipengaruhi oleh zat volatil yang biasanya
diklasifikasikan sebagai alkohol, ester,
hidrokarbon, dan aldehida (Toci dan Farah,
2008). Identifikasi senyawa volatile secara
lengkap menggunakan teknik kromatografi gas
/ spektrometri massa (GC / MS) karena
sensitive terhadap ekstraksi kopi (Lee dkk.,
2013). Metode identifikasi ini dilakukan oleh
Kim dkk., (2019) yang menemukan senyawa
furfural, a-pinene, dan 3-carene pada green bean
kopi luwak dari Indonesia, India dan Kenya.
Proses pengolahan kopi luwak terdiri
dari pengupasan kulit buah kopi (pulping),
fermentasi, pengupasan kulit ari (hulling),
pengeringan, dan penyangraian. Saat ini,
proses fermentasi kopi luwak masih
bergantung pada fermentasi alami oleh hewan
luwak. Hal ini menimbulkan masalah
berkaitan dengan penyalahgunaan hewan
yang mengarah pada animal abuse. Selain itu,

penggunaan  hewan  luwak  memiliki
keterbatasan dalam hal produktivitas dan
perkembangbiakannya (Muzaifa dkk.,

2018), sehingga diperlukan alternatif lain
dalam produksi kopi luwak. Salah satu
alternatif untuk memproduksi kopi luwak
yaitu melakukan fermentasi secara in vitro
(diluar tubuh luwak). Fauzi & Hidayati
(2016), telah melakukan fermentasi in vitro
dengan menggunakan isolat BAL dari fases
Luwak liar. Hasil fermentasi tersebut
menghasilkan total asam 0,0267%, dengan
kadar glukosa 9,02%, pH 5,65 dan kadar
kafein 8,39%. Hadipernata dan Nugraha,
(2018) telah melakukan pembuatan kopi luwak
dengan metode fermentasi menggunakan
bioreaktor dengan isolat bakteri yang berasal
dari lambung Iluwak. Kopi luwak yang
dihasilkan dari peneiltian tersebut memiliki
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kualitas yang sama dengan kopi luwak
komersial.

Berdasarkan hasil penelitian
sebelumnya pada program PTUPT Dikti yang
telah menghasilkan bakteri asam laktat (BAL)
dari usus luwak. Maka, Tim Pengabdian
Masyarakat dan mitra CV. Pradipta Paramita
memproduksi  kopi  bioluwak  dengan
fermentasi in vitro menggunakan isolat Bakteri
Asam Laktat (BAL). Fermentasi dilakukan
pada berbagai variasi waktu dan selanjutnya
produk kopi luwak diidentifikasi komponen
flavornya. Hasil ujicoba pengabdian penerapan
metode fermentasi ini diharapkan mampu
menghasilkan kopi bioluwak yang memilki
kualitas sama dengan kopi luwak komersial.
Sehingga, digunakan sebagai upaya untuk
meningkatkan permintaan pasar.

METODE

Langkah-langkah pelaksanaan
produksi kopi robusta menjadi kopi bioluwak
robusta adalah 1). Perisapan kegiatan
pembuatan kopi bioluwak oleh Tim
Pengabdian Masyarakat bersama mitra CV
Pradipta Paramita: penentuan cara isolasi
bakteri, penentuan variasi waktu fermentasi,
pemilihan jenis roasting, analisa komponen
kimia dengan GC-MS, 2). Persiapan bahan
baku: buah kopi merah robusta dari
Banyuanyar, Bakteri Asam Laktat (BAL)
yang diisolasi dari usus hewan luwak dan kopi
robusta tanpa fermentasi sebagai pembanding
perubahan komponen kimia.

Kegiatan produksi yang dilakukan 1).
Pemisahan kulit kopi robusta dengan biji kopi
(Pulping), 2). Persiapan isolasi bakteri: sampel
usus dimasukkan kedalam erlenmeyer berisi
aquadest, lalu diaduk hingga homogen.
Selanjutnya, suspensi kultur diencerkan,
kemudian diaduk hingga homogen. Lalu,
suspensi kultur dimasukkan ke dalam cawan
petri steril, kemudian dituang agar De Man,
Rogosa and Sharpe (MRS) agar. Isolasi bakteri
dilakukan setelah agar memadat, plate
diinkubasi pada selama 24 jam. Koloni
mikroba yang tumbuh selanjutnya digoreskan
kembali ke medium MRS dan diinkubasi
selama 24 jam sampai diperoleh kultur murni,
3). Proses Fermentasi: biji kopi robusta setelah
pulping difermentasi menggunakan Bakteri
Asam Laktat (BAL) dari usus luwak.
Fermentasi kopi robusta dilakukan selama 8-
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48 jam. Setelah itu, dicuci dan dikeringkan
hingga kadar air 10-12%. Kemudian, biji kopi
bioluwak di Aulling untuk memisahkan biji
kopi dari kulit ari, 4). Penyangraian dan
Grinding. 5). Analisa kandungan Flavor: bubuk
kopi bioluwak (masing-masing 5 gram) di
analisa komposisi kimia dengan menggunakan
Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-
MS-QP 2010 Ultra, Shimadzu, Kyoto,
Jepang). Gas pembawa yang digunakan dalam
alat tersebut adalah helium. Jenis kolom Rtx-
5MS dengan panjang 30 m dan diameter
internal 0,22 mm. Kondisi alat GC-MS yang
digunakan memiliki temperatur injektor 320
°C, tekanan 13.7 kPa, aliran total 40
mL/menit, aliran kolom 0,50 mL/menit,
kecepatan linier 25,90 cm/detik, split ratio
73.0, temperatur kolom terprogram dari 70 °C
(dipertahankan selama 5 menit) hingga 300 °C
(dipertahankan selama 52 menit).

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kondisi  Fisik Kopi  Bioluwak

Fermentasi dengan BAL

Kondisi fisik biji kopi fermentasi dengan
BAL yang diisolate dari usus luwak memiliki
kondisi yang berbeda dengan biji kopi tanpa
fermentasi. Kondisi fisik biji kopi bioluwak
dengan lama fermentasi berbeda disajikan

ada Gambar 1.
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Gambar 1. Biji kopi Robusta sebelum fermentasi
dan bioluwak setelah fermentasi pada
waktu berbeda: b) 8 jam, ¢). 18 jam, d) 24
jam, e). 32 jam, f). 48 jam

Gambar la adalah biji kopi tanpa
fermentasi dan gambar 1b, c, d, e, f adalah biji
kopi bioluwak setelah fermentasi 8, 18, 24, 32,
48 jam. Gambar tersebut menunjukkan bahwa
biji kopi berwarna agak kecoklatan setelah
difermentasi. Hal ini karena  reaksi
pencoklatan secara enzimatis oleh enzim
polifenol oksidase (Wilujeng dan Wikandari,
2013). Enzim tersebut menyebabkan
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terjadinya reaksi oksidasi polifenol
menghasilkan pigmien coklat (Massawe dan
Lifa, 2010). Selain itu, Marcone, (2004)
menyatakan bahwa fermentasi menggunakan
Bakteri Asam Laktat mengandung zat asam
dan enzim proteolitik yang mengakibatkan

perubahan warna coklat sebagai ciri
terbentuknya kopi luwak.

Selanjutnya biji kopi setelah dirosting
disajikan pada gambar 2.

N _

Gambar 2. Biji kopi bioluwak sebelum fermentasi a
dan setelah roasting a). Robusta Original, b)
8 jam, c). 18 jam, d) 24 jam, e). 32 jam, f).
48 jam

Gambar 2a adalah biji kopi tanpa
fermentasi dan 2b, c, d, e, f adalah biji kopi
bioluwak setelah fermentasi 8, 18, 24, 32, 48
jam. Gambar tersebut menunjukkan bahwa
kopi robusta tanpa fermentasi memiliki warna
hitam lebih pekat dari pada kopi bioluwak
setelah diroasting. Semakin lama waktu
fermentasi warna kopi bioluwak menjadi
coklat pucat (saddle brown) seperti kopi pada
fermentasi 48 jam (2f). Hasil tersebut terjadi
karena pemecahan komponen lendir pada
kulit ari oleh enzim protopektinase dan
poligalakturonase yang terdapat pada kopi
selama proses fermentasi (Arruda dkk., 2012).
Pereira dkk., (2019), juga mengatakan selama
proses roasting terjadi pirolisis pada senyawa
prekusor aroma membentuk melanoidin yang
memberikan warna coklat.

B. Analisis Komponen Flavor Bubuk Kopi
Bioluwak

Lama fermentasi —mempengaruhi
senyawa kimia yang menyusun biji kopi
bioluwak. Seperti yang dinyatakan oleh Fauzi
& Hidayati, (2016) bahwa senyawa kimia pada
kopi tidak seragam disetiap lama waktu
fermentasi. Hasil karakterisasi GC-MS
komponen kimia pada kopi bioluwak dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik hasil GC-MS Kopi Bioluwak
dengan sampel RI1: kopi sebelum
feremantsi, R2, 3, 4, 5, 6: kopi setelah
fermentasi 8, 18, 24, 32, 48 jam

Gambar 3 memperlihatkan grafik hasil
GC-MS kopi bioluwak dengan sampel R1 kopi
sebelum fermentasi dan R2,34,56 kopi
setelah fermentasi 8, 18, 24, 32, dan 48 jam.
Beberapa senyawa flavor terlihat muncul dalam
berbagai retention time. Asam palmitat muncul
pada R.time 12.96, kafein pada R.time 12.29,
asam linoleat pada R.time 13.95, dan senyawa
alkohol pada R.time 17.48. Kemudian, dengan
jumlah yang rendah senyawa hidrokarbon
muncul pada R.Time 15.00-19.00, senyawa

benzena pada R.time 17.75 dan asam
dokoheksanoat (DHA) pada R.time 16.78.
Perubahan signifikan pada komposisi kimia
setelah fermentasi yaitu terbentuknya asam
linoleat dalam jumlah besar yang tidak
ditemukan pada kopi tanpa fermentasi.
Senyawa-senyawa tersebut penting dalam
pembentukan aroma dan rasa kopi (Kim dkk.,
2019). Senyawa yang muncul pada hasil GC-
MS sama dengan percobaan Ifmalinda dkk.,
(2019) yang melakukan identifikasi senyawa
kimia kopi luwak. Percobaan tersebut
menyebutkan bahwa asam palmitat dan asam
linoleat merupakan asam lemak yang
menyebabkan kopi luwak memiliki rasa yang
enak. Asam tersebut terbentuk karena Bakteri
Asam Laktat (BAL) menghasilkan enzim
(pectatelyase- pectolysis enzimatik) selama
proses fementasi (Avallone dkk., 2002).
Selanjutnya, hasil GC-MS juga sama seperti
penelitian  Kim  dkk., (2019) yang
menyebutkan bahwa komponen utama kopi
luwak yaitu kafein, asam palmitat, asam
linoleat, senyawa hidrokarbon, dan alkohol
dalam jumlah kecil. Komposisi senyawa kimia
kopi Dbioluwak dengan variasi waktu
fermentasi secara lengkap disajikan pada tabel
1.

Tabel 1. Identifikasi Komponen Flavor Kopi Bioluwak Robusta pada Berbagai Waktu Fermentasi

Waktu Asam Asam Asam Asam Kafein Alkohol Hidrokarbo Benzen
Fermenta Palmitat laurat Linolea dokoheksanoa (%) (%) n a
si (%) (%) t t (DHA) (%) (%) (%)
(Jam) (%)
0 12.67 21.18 - 2.29 51.31 4.21 49 2.25
8 15.16 1.58 68.67 2.88 9.70 0.7 1.22 0.09
18 16.55 1.40 16.82 9.67 51.94 0.61 1.75 1.22
24 15.59 0.93 16.64 3.13 59.38 1.51 1.91 0.91
32 14.33 0.51 20.06 2.70 57.87 1.50 1.59 0.57
48 16.43 0.37 17.86 1.15 60.91 1.77 1.56 -

Tabel 1 merupakan hasil identifikasi
komponen flavor kopi robusta tanpa fermentasi
dan produk akhir bubuk kopi bioluwak dengan
waktu fermentasi yang berbeda. Komponen
flavor kopi terdiri dari asam lemak seperti asam
palmitat, asam laurat, asam linoleat, asam
dokoheksanoat (DHA) dan kafein. Asam
palmitat tertinggi yaitu 16.43% pada
fermentasi 48 jam. Asam palmitat adalah
trigliserida yang terdapat pada kulit ari biji
kopi yang meningkat setelah fermentasi

(Mugzaifa dkk., 2020). Berdasarkan penelitian
Wei dan Tanokura, (2015), jumlah asam
palmitat kopi luwak kisaran 14.5- 20%.
Selanjutnya, kandungan asam laurat menurun
setelah fermentasi menjadi 0.37% pada kopi
bioluwak yang difermentasi selam 48 jam.
Hasil tesebut menunjukkan bahwa semakin
lama fermentasi jumlah asam laurat semakin
menurun. Asam laurat dalam jumlah sedikit
sedikit baik untuk tubuh, namun dalam jumlah
tinggi menyebabkan penyempitan arteri
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(Sudarma dkk., 2019). Asam laurat juga
dianggap dapat meningkatkan aroma sama
seperti jenis asam lemak lainnya (Berti dkk.,
2020). Kemudian, berdasarkan tabel 1 asam
linoleat terbentuk setelah fermentasi, dengan
jumlah tertinggi yaitu 68.67% pada sampel
bioluwak fermentasi 8 jam. Sama halnya pada
penelitian Ifmalinda dkk., (2019), yang
mengatakan jumlah asam linoleat pada kopi
luwak berkisar 40-70%. Asam linoleat
termasuk jenis trigliserida yang juga berperan
penting untuk meningkatkan aroma kopi
(Muzaifa dkk., 2020). Begitu juga dengan
Asam dokoheksanoat (DHA) yang muncul
dengan jumlah tertinggi 9.67% pada kopi
bioluwak dengan fermentasi 18 jam. Asam-
asam lemak yang terdapat pada kopi bioluwak
adalah hasil dari proses pemecahan gula yang
terdapat pada kopi selama proses fermentasi
(Muzaifa dkk., 2020). Akumulasi jumlah asam
lemak yang semakin meningkat setelah
fermentasi menghasilkan aroma coklat pada
kopi bioluwak.

Selanjutnya, pada tabel 1 jumlah
kafein tertinggi yaitu 60.91% pada waktu
fermentasi 48 jam. Hasil tersebut seperti
penelitian Chan dan Garcia, (2011) yang
menyebutkan konsentrasi kopi luwak robusta
47.58 mg/kg lebih tinggi dari pada kopi
robusta original 41.77 mg/kg. Jumlah yang
meningkat pada kopi bioluwak karena
kerusakan membran sel vakuola pada biji kopi
tempat kafein berada. Kerusakan tersebut
merupakan konsekuensi proses fermentasi
dengan menggunakan bakteri asam laktat dari
luwak (Chan & Garcia, 2011). Kafein adalah
jenis alkoloid yang merupakan unsur utama
kopi (Gokulakrishnan dkk., 2005). Namun,
pada fermentasi 8 jam jumlah kafein hanya
9.70%. Fenomena tersebut seperti perbobaan
Fauzi & Hidayati, (2016) menghasilkan kafein
kopi luwak fermentasi sekitar 0,8-1,5% lebih
rendah dibandingkan dengan kopi robusta
tanpa fermentasi. Hal tersebut karena saat
fermentasi, kafein diuraikan menjadi uric acid,
7-methilxanthine, dan xanthine oleh bakteri
fermentasi. Sehingga, pada fermentasi 8 jam
kemungkinan kafein mengalami penguraian
secara enzimatis karena Bakteri asam laktat.
Meskipun demikian, jumlah kafein tidak sama
sekali mempengaruhi aroma kopi, namun
hanya memberikan rasa pahit pada kopi.

Lalu pada tabel 1 komponen kopi
selanjutnya yaitu hidrokarbon. Hidrokarbon
merupakan  komponen penting dalam
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pembentukan aroma bahan pangan (de
Carvalho Neto dkk., 2018). Jumlah senyawa
hidrokarbon kopi bioluwak lebih rendah dari
pada kopi robusta tanpa fermentasi. Nilai
terendah senyawa hidrokarbon pada kopi
bioluwak yang difermentasi 8 jam yaitu 1.22%.
sama seperti penelituan Bressani dkk., (2020),
yang menyebutkan bahwa setelah fermentasi
kelompok hidrokarbon berkurang yang diikuti
dengan terbentuknya senyawa asam lemak.
Kelompok hidrokarbon yang terbentuk yaitu
aldehid, eter, ester, dan keton yang selalu
terbentuk dalam jumlah sedikit setelah
fermentasi (Poisson dkk., 2018). Senyawa
hidrokarbon berkontribusi memberikan aroma
pada kopi bioluwak seperti green dan rose-like
flavor, oxazol, beraroma sweet hazelnut.

Jumlah alkohol kopi bioluwak pada
tabel 1 lebih rendah dari pada kopi robusta
tanpa fermentasi (4.21%). Penurunan jumlah
alkohol karena terjadi sintesis asam amino
selama fermentasi menghasilkan senyawa
hidrokarbon dan asam lemak pada kopi (Lee
dkk, 2015). Selama proses fermentasi jumlah
senyawa alkohol tertinggi 1.77% pada kopi
bioluwak yang difermentasi selama 48 jam.
Alkohol merupakan salah satu kelompok
senyawa  utama yang mempengaruhi
pembentukan aroma (Bressani dkk., 2020).
Menurut Fauzi & Hidayati, (2016) komponen
alkohol umumnya menghasilkan aroma sweet
fruity, alkoholic, balsamic, dan green tergantung
susunan molekulnya.

Pada tabel 1 jumlah senyawa benzena
kopi bioluwak lebih rendah dari pada kopi
tanpa fermentasi. Senyawa benzena hilang
pada kopi bioluwak yang difermentasi selama
48 jam. Menurut Kim dkk., (2019), benzena
termasuk komponen minor pembentukan
aroma. Sehingga, jenis komponen senyawa
benzena selalu rendah pada kopi bioluwak.
Senyawa benzena merupakan senyawa
golongan aromatik sehingga menghasilkan
bau sedap (Fauzi dan Hidayati, 2016) seperti
aroma almond dan rasa pahit.

SIMPULAN DAN SARAN

Kopi bioluwak mengalami perubahan
warna menjadi coklat setelah fermentasi
sebagai indikasi terbentuknya kopi luwak.
Selanjutnya, berdasarkan hasil GC-MS
komponen flavor kopi bioluwak terdiri dari
asam lemak seperti asam palmitat, asam
laurat, asam linoleat, asam dokoheksanoat
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(DHA) dan kafein. Lalu, beberapa senyawa
alkohol, hidrokarbon, dan benzena dalam
jumlah yang rendah. Kemudian, proses
fermentasi kopi bioluwak selama 48 jam
menghasilkan jumlah tertinggi asam palmitat
16.43%, kafein 60.91%, dan alkohol 1.77%.
Kemudian pada fermentasi 8 jam
menghasilkan asam linoleat tertinggi 68.67%.
Dari studi ini proses fermentasi memberikan
pengaruh siginifikan pada pembentukkan
asam linoleat yang dapat memberikan aroma
coklat pada kopi dan mengurangi rasa pahit.
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