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INTISARI

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui korelasi konsentrasi asam
sitrat terhadap karakteristik pektin kulit buah kopi arabika (Coffea arabica).
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan pemanfaatan kulit buah kopi
menjadi produk yang memiliki nilai ekonomis.

Metode penelitian yang dilakukan terdiri dari penelitian pendahuluan dan
penelitian utama. Penelitian pendahuluan dilakukan untuk memilih bahan yang
akan digunakan pada penelitian utama yaitu kulit buah kopi segar atau kulit buah
kopi yang difermentasi. Pengolahan data dilakukan menggunakan regresi linier
sederhana. Penelitian utama dilakukan untuk mengetahui korelasi konsentrasi asam
sitrat terhadap karakteristik pektin kulit buah kopi. Pengolahan data dilakukan
menggunakan regresi parabola kuadratik. Adapun faktor yang digunakan adalah
perbedaan konsentrasi asam sitrat yang terdiri dari 6%, 7%, 8%, 9% dan 10%.
Respon pada penelitian ini meliputi rendemen pektin, berat ekivalen, kadar
metoksil, kadar asam galakturonat, dan derajat esterifikasi.

Hasil penelitian pendahuluan menunjukkan bahwa konsentrasi Aspergillus
niger pada proses fermentasi memiliki korelasi negatif terhadap kadar pektin kulit
buah kopi, sehingga bahan yang digunakan pada penelitian utama adalah kulit buah
kopi segar. Hasil penelitian utama menunjukkan bahwa konsentrasi asam sitrat
berkorelasi negatif terhadap rendemen pektin, kadar metoksil, kadar asam
galakturonat, dan derajat esterifikasi, tetapi berkorelasi positif terhadap berat
ekivalen.

Kata kunci: Aspergillus niger, konsentrasi asam sitrat, pektin, kulit buah
kopi, regresi linier sederhana, regresi parabola kuadratik.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the correlation of citric acid
concentrations to the characteristics of Arabica coffee fruit pectin.The benefit of
this research is to increase the utilization of coffee fruit skin into products that have
economic value.

The research method consisted of preliminary research and main research.
Preliminary research was conducted to select materials to be used in the main
research, namely fresh coffee fruit skin or fermented coffee fruit skin. Data
processing is done using simple linear regression.The main study was conducted to
determine the correlation of citric acid concentration to the characteristics of coffee
fruit skin pectin.The factors used are differences in citric acid concentration
consisting of 6%, 7%, 8%, 9% and 10%.The responses in this study included pectin
yield, equivalent weight, methoxyl content, galacturonic acid level, and degree of
esterification.

The results of the preliminary study showed that the concentration of
Aspergillus niger in the fermentation process had a negative correlation with the
level of coffee fruit peel pectin, so the material used in the main study was the skin
of fresh coffee fruit. The results of the main study showed that the concentration of
citric acid was negatively correlated with the yield of pectin, methoxyl content,
galacturonic acid level, and degree of esterification, but positively correlated with
equivalent weight.

Keywords: Aspergillus niger, citric acid concentration, pectin, coffee fruit
peel, simple linear regression, quadratic parabolic regression
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| PENDAHULUAN

Bab | akan menguraikan mengenai (1) Latar Belakang, (2) Identifikasi
Masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) Kerangka
Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian, dan (7) Tempat dan Waktu Penelitian.

1.1. Latar Belakang

Kopi merupakan tanaman yang banyak dibududayakan di Indonesia dan
memiliki nilai ekonomis yang tinggi. Berdasarkan Angka Tetap Statistik
Perkebunan Indonesia (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2016) produksi kopi
Indonesia ditahun 2017 tercatat sebesar 637.539 ton. Produksi ini berasal dari
1.227.787 ha luas areal perkebunan kopi dimana 96,1% diantaranya diusahakan
oleh rakyat (PR) sementara sisanya diusahakan oleh perkebunan besar milik swasta
(PBS) sebesar 2,1% dan perkebunan besar milik negara (PBN) sebesar 1,8%.
Perkembangan volume ekspor kopi Indonesia pada tahun 1980-2015 fluktuatif
namun cenderung meningkat dengan pertumbuhan rata-rata sebesar 4,39% per
tahun. Jika pada tahun 1980 volume ekspor kopi Indonesia sebesar 238.677 ton
dengan nilai ekspor sebesar US$ 656 juta, maka tahun 2015 volume ekspor
meningkat menjadi 502.021 ton atau senilai US$ 1.198 juta. Luas perkebunan kopi
di Jawa Barat pada tahun 2017 adalah 20.861 Ha yang menghasilkan buah kopi
sebannyak 16.645 ton.

Berdasarkan banyaknya jumlah kopi yang ada, maka pengolahan kopi akan
menghasilkan banyak limbah. Proporsi kulit kopi yang dihasilkan dalam
pengolahan cukup besar, yaitu 40-45% (Juwita dkk, 2017). Sehingga dapat

diperkirakan limbah kopi yang dihasilkan di Jawa Barat adalah sebanyak 7.490 ton.
1



Pada umumnya buah kopi oleh petani hanya dimanfaatkan bagian bijinya
saja, salah satunya adalah dijadikan produk minuman. Sedangkan bagian kulit kopi
hanya dijadikan pupuk atau dibuang begitu saja sehingga menjadi limbah karena
tidak dimanfaatkan lebih lanjut. Potensi limbah tersebut perlu dimanfaatkan, baik
untuk menambah keuntungan petani juga untuk menjaga pelestarian lingkungan,
karena limbah yang tidak ditangani dengan baik dapat menimbulkan pencemaran
lingkungan dan menurunkan volume ekspor, dan karena beberapa pembeli
mensyaratkan penanganan limbah dalam pembelianya.

Dalam penelitian Widyotomo (2013), kulit gelondong kering mengandung
gula reduksi, gula non pereduksi dan senyawa pektat masing-masing sebesar
12,4%; 2,02% dan 6,52% (Wilbaux, 1963) dan 10,7% protein kasar serta 20,8%
serat kasar (Elias, 1979). Lendir (muchilage) kering mengandung pektin 35%, gula
pereduksi 30%, gula non pereduksi 20% serta selulosa dan abu 17% (Bressani,
1979).

Dalam penelitian Arisandi (2017), selama ini pektin banyak dimanfaatkan
dalam industri makanan, farmasi dan kosmetik (Wong, Abbas, Liong dan Azhar,
2008). Muhidin (2003) juga menginformasikan bahwa dalam industri makanan
pektin dapat bermanfaat sebagai bahan pemberi tekstur pada roti dan keju, bahan
pengental dan stabilizer dan lainnya.

Menurut deMan (1997), senyawa pektin terdapat dalam lamela tengah
dinding sel tumbuhan. Senyawa ini biasa berasosiasi dengan selulosa membentuk
protopektin yang tidak larut. Menurut Winarno (1991), senyawa pektin merupakan

polimer dari asam D-galakturonat yang dihubungkan dengan ikatan B(1-4)-



glukosida. Asam galakturonat merupakan turunan dari galaktosa. Pada umumnya
senyawa-senyawa pektin dapat diklasifikasikan menjadi tiga kelompok yaitu asam
pektat, asam pektinat (pektin) dan protopektin.

Pektin bersifat amorf (tidak berbentuk pasti) dan sangat hidrofilik. Karena
sifatnya ini maka pektin merupakan senyawa yang polar sehingga pektin bisa
didapatkan dengan cara ekstraksi menggunakan pelarut. Faktor-faktor yang
mempengaruhi proses ekstraksi antara lain adalah:

1. Ukuran bahan

Pengecilan ukuran bertujuan untuk memperluas permukaan bahan sehingga

mempercepat penetrasi pelarut ke dalam bahan yang akan diekstrak.
2. Suhu ekstraksi

Ekstraksi akan lebih cepat dilakukan pada suhu tinggi.

3. Waktu ekstraksi

Semakin tinggi temperatur, laju pelarutan zat terlarut oleh pelarut semakin

tinggi dan laju difusi pelarut ke dalam serta ke luar padatan, semakin tinggi

pula.
4.  Pelarut

Larutan yang akan dipakai sebagai pelarut merupakan pelarut pilihan yang

terbaik. Macam-macam pelarut yaitu pelarut non-polar (n-heksan, kloroform,

toluene dan benzene) dan pelarut polar (asam asetat, asam sitrat, etanol,
methanol dan air).

Prinsip ekstraksi pektin adalah perombakan protopektin yang tidak larut

menjadi pektin yang mudah larut yang dapat dilakukan dengan hidrolisis asam atau



enzimatis (Nainggolan, 1994 dalam Sufi 2015). Pada prinsipnya hidrolisis
merupakan proses pemecahan rantai polimer bahan menjadi monomer-monomer
sederhana. Asam digunakan untuk memisahkan ion polivalen, memutus ikatan
antara asam pektinat dengan selulosa, menghidrolisis protopektin menjadi molekul
yang lebih kecil, dan menghidrolisis gugus metil ester pektin, adapun contoh pelarut
asam yang digunakan adalah asam sitrat. Proses fermentasi adalah salah satu cara
yang dapat dilakukan untuk menghidrolisis protopektin menjadi pektin secara
enzimatis. Ada beberapa hal yang mempengaruhi keberhasilan fermentasi yaitu
derajat keasaman (pH), mikroorganisme, suhu, waktu fermentasi, substrat dan
nutrisi.
1.2.  Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian yang terdapat pada latar belakang, maka masalah yang
dapat diidentifikasi yaitu: Bagaimana korelasi konsentrasi asam sitrat terhadap
karakteristik pektin yang dihasilkan dari kulit kopi?
1.3. Maksud dan Tujuan

Maksud penelitian yang dilakukan adalah untuk mengembangkan sumber
pektin baru dengan memanfaatkan limbah kulit kopi menjadi pektin yang memiliki
nilai guna dan ekonomis yang tinggi.

Tujuan penelitian yang dilakukan adalah untuk mengetahui korelasi
konsentrasi asam sitrat terhadap karakteristik pektin limbah kulit kopi yang

dihasilkan.



1.4. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi kepada
masyarakat mengenai potensi limbah kulit kopi, dapat dijadikan sebagai landasan
ilmiah pemanfaatan limbah kulit kopi untuk pengembangan sumber produksi pektin
dalam upaya pemanfaatannya di industri pangan serta dapat meningkatkan nilai
ekonomis baik untuk bahan baku itu sendiri maupun bagi para petani.

1.5. Kerangka Pemikiran

Pektin terbentuk antara 1 hingga 4% dari kompleks dinding sel yang sebagian
besar terdapat di dinding sel primer dan lamella. Yield yang dihasilkan berkisar
antara 0,8 hingga 3% untuk arabika hijau dan robusta (Clifford and Willson, 1985).

Menurut Winarno (1991), komposisi kandungan protopektin, pektin, dan
asam pektat di dalam buah sangat bervariasi dan tergantung pada derajat
pematangan buah. Pada umumnya, protopektin yang tidak larut itu lebih banyak
terdapat pada buah-buaahan yang belum matang.

Dwidjoseputro (1983) dalam Wijaksono (2016) menjelaskan bahwa di dalam
buah-buahan yang masih muda, sel-sel yang satu dengan yang lain masih
dipersatukan dengan kuat oleh protopektin. Akan tetapi jika buah menjadi dewasa,
maka sebagian dari protopektin mengalami penguraian menjadi pektin karena
pertolongan enzim protopektinase, sehingga buah menjadi lunak. Selanjutnya
enzim pektinase meneruskan pengubahan pektin menjadi asam pektat, yang mana
menyebabkan buah menjadi matang.

Dalam penelitian Hariyati (2006) ampas segar limbah pengolahan jeruk

Pontianak sebagai bahan penelitian diekstraksi pada suhu 95°C selama 80 menit



memberikan rendemen pektin yang tertinggi. Rouse (1977) menyatakan bahwa
ekstraksi bahan segar akan menghasilkan rendemen pektin yang lebih tinggi
daripada bahan yang dikeringkan. Pektin yang dihasilkan dari bahan segar memiliki
kadar metoksil, tingkat kemurnian, unit gel, dan grade gel yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan bahan kering.

Menurut Winarno (1991), selama proses pematangan terjadi proses
demetilasi pektin dan hal ini menguntungkan untuk tujuan pembuatan gel, tetapi
sebaliknya demetilasi yang terlalu lanjut atau sempurna akan menghasilkan asam
pektat yang tidak lagi mudah membentuk gel. Pektin dengan kandungan metoksil
rendah adalah asam pektinat yang sebagian besar gugus karboksilnya bebas tidak
teresterkan. Pektin dengan metoksil rendah ini dapat membentuk gel dengan ion-
ion bervalensi dua.

Menurut penelitian Garcia (1991) terhadap tiga varietas kopi arabika (C.
arabica) yaitu Bourbon, Caturra dan Catimor didapatkan hasil bahwa kandungan
asam poligalakturonat tertinggi terdapat pada pulp solid dari kopi varietas Bourbon
yaitu sebesar 91,19% sedangkan untuk kadar metoksil terbesar terdapat pada pulp
juice dari kopi varietas Bourbon yairu sebesar 3,97% begitupun dengan derajat
esterifikasinya yaitu sebesar 30,55%.

Menurut penelitian Akili, Ahmad, dan Suyatma (2012), yield pektin tertinggi
dihasilkan dari ekstraksi kulit pisang ambon dengan tingkat kematangan 1 (pisang
mentah) yaitu sebesar 8,42%. Kadar metoksil tertinggi dihasilkan dari ekstraksi
kulit pisang ambon dengan tingkat kematangan 6 (pisang matang) yaitu sebesar

6,80%. Kadar galakturonat tertinggi dihasilkan dari ekstraksi kulit pisang ambon



dengan tingkat kematangan 6 (pisang matang) yaitu 42,12% begitupun dengan
derajat esterifikasi, nilai tertinggi dihasilkan dari pisang ambon dengan tingkat
kemtangan 6 (pisang matang) yaitu sebesar 42,12%.

Umumnya, proses fermentasi kopi bertujuan untuk membantu
melepaskan/menghilangkan lapisan lendir yang masih tersisa dipermukaan kulit
tanduk biji kopi setelah proses pengupasan. Disamping itu fermentasi juga
bertujuan untuk mengurangi rasa pahit dan mendorong terbentuknya kesan mild
pada cita rasa seduhannya. Prinsip dari fermentasi adalah penguraian senyawa-
senyawa yang terkandung di dalam lapisan lendir oleh mikroba alami dan dibantu
dengan oksigen dari udara. Hidrolisis pektin disebabkan oleh pektinase yang
terdapat di dalam buah atau reaksinya bisa dipercepat dengan bantuan jasad renik
(Asni dan Araz, 2015).

Menurut penelitian Ariefta dkk (2016), semakin banyak jumlah ragi yang
ditambahkan kadar pektin pulpa biji kakao mengalami peningkatan yang signifikan.
Banyaknya penambahan ragi pada pulpa menghasilkan enzim untuk merombak
pektin sehingga terjadinya pemecahan pektin saat fermentasi dilakukan. Menurut
Poedjiadi (2005) kecepatan reaksi bertambah dengan bertambahnya konsentrasi
enzim. Waktu fermentasi mengakibatkan kadar pektin mengalami kenaikan dan
penurunan.

Menurut Kurnia (2010), enzim ekstraseluler yang dihasilkan Aspergillus
niger diantaranya, enzim selulase, enzim kitinase, o-amilase, [-amilase,
glukoamilase, katalase, pektinase, lipase, laktase, invertase, asam protease.

Temperatur optimum pertumbuhan Aspergillus niger yaitu 37°C. Temperatur



minimum pertumbuhan jamur ini yaitu 6°-8°C sedangkan temperatur
maksimumnya 45°-47 °C. Aspergillus niger mempunyai kisaran pH untuk tumbuh
cukup luas yaitu 2.8-8.8.

Menurut deMan (1997), pektin yang diesterkan secara sempurna akan
mengandung metoksil 16% tetapi tidak ditemukan dialam, rentang yang lazim ialah
9-12% metoksil ester, meskipun beberapa pektin mungkin mempunyai kandungan
metil yang sangat rendah. Jika gugus ester metil dihilangkan dengan cara hidrolisis
basa atau kerja enzim, terbentuk sejumlah senyawa antara yang disebut asam
pektinat. Jika semua gugus metil dihilangkan, produk menjadi tidak larut dan
disebut asam pektat.

Menurut penelitian Munandar (2015) yield pektin yang diperoleh dari
ekstraksi pektin kulit kopi dengan menggunakan pelarut ammonium oksalat
berkisar antara 16,64-32,43% dimana yield tertinggi diperoleh dari perlakuan suhu
90°C selama 90 menit. Pektin yang dihasilkan memiliki kadar metoksil yang
berkisar antara 5,36-6,61%. Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, perlakuan
suhu ekstraksi 90°C selama 90 menit merupakan perlakuan terbaik pada parameter
kadar metoksil. Kadar asam galakturonat yang diperoleh berkisar antara 53,27-
65,00%. Perlakuan terbaik pada parameter kadar asam galakturonat yaitu diperoleh
dari perlakuan suhu 90°C selama 90 menit.

Menurut penelitian Sufy (2015) pada ekstraksi pektin dari kulit pisang kepok,
berat ekivalen tertinggi sebesar 8119,12 diperoleh dari ekstraksi bahan segar pada
konsentrasi HCI 0,025 N, sedangkan berat ekivalen terendah sebesar 4725,80

diperoleh dari ekstraksi bahan segar dengan konsentrasi HCI 0,075 N. Kadar



metoksil tertinggi diperoleh dari ekstraksi bahan segar pada konsentrasi HCI 0,075
N sebesar 3,82%, sedangkan kadar metoksil terendah sebesar 2,74% pada
konsentrasi HCI 0,025 N. Kadar galakturonat tertinggi diperoleh dari ekstraksi
bahan segar pada konsentrasi HCI 0,075 N sebesar 101,12%, sedangkan kadar
pektin terendah sebesar 70,81% pada konsentrasi 0,075 N. Nilai derajat esterifikasi
pektin tertinggi diperoleh dari ekstraksi bahan segar pada konsentrasi HCI 0,025 N
sebesar 21,94%, sedangkan nilai derajat esterifikasi terendah sebesar 21,42%.
Namun untuk perlakuan bahan kering nilai derajat esterifikasi meningkat pada
konsentrasi HCI 0,075 N.

Menurut penelitian Perdana (2018) pada ekstraksi kulit papaya menggunakan
pelarut HCI, rendemen pektin tertinggi sebesar 14,47% yang dihasilkan dari
ekstraksi kulit papaya dengan konsentrasi HCI sebesar 0,1 N. Berat ekivalen
tertinggi sebesar 2658,3890 yang dihasilkan dari ekstraksi kulit papaya dengan
konsentrasi HCI sebesar 0,025 N. Kadar metoksil tertinggi sebesar 3,06% yang
dihasilkan dari ekstraksi kulit papaya dengan konsentrasi HCI sebesar 0,15 N.
Kadar galakturonat tertinggi sebesar 66,43% yang dihasilkan dari ekstraksi kulit
papaya dengan konsentrasi HCI sebesar 0,15 N.

Menurut penelitian Madjaga, dkk (2017) yield pektin tertinggi dari ekstraksi
kulit buah sukun dihasilkan pada konsentrasi asam sitrat 7% yaitu sebesar 32,28%.
Pada konsentrasi yang lebih tinggi yield pektin mengalami penurunan karena pektin
yang dihasilkan akan terdegradasi menjadi asam pektat. Suhu ekstraksi terbaik
terhadap yield pektin adalah pada suhu 90-95°C yaitu sebesar 39,58%, dan waktu

terbaik terhadap yield pektin adalah pada waktu 180 menit yaitu sebesar 49,07%.



10

Hasil karakteristik pektin yang diperoleh antara lain kadar metoksil 8,091%, kadar
galakturonat 89,76%, dan berat molekul 73.673,997 g/mol.

Menurut penelitian Hariyati (2006) pada ekstraksi pektin dari jeruk, kadar
metoksil tertinggi dimiliki pektin hasil ekstraksi pada suhu 95°C selama 80 menit
yaitu 6,95%, kadar galakturonat tertinggi diperoleh pada ekstraksi dengan suhu
95°C selama 80 menit, derajat esterifikasi tertinggi diperoleh pada pektin yang
diekstrak dengan suhu 65°C selama 40 menit dan Viskositas tertinggi diperoleh
pada larutan pektin hasil ekstraksi suhu 65°C selama 40 menit yaitu 73,3 cP.

1.6. Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kerangka pemikiran diatas, hipotesis yang diajukan adalah
diduga konsentrasi asam sitrat berkorelasi terhadap karakteristik pektin yang
dihasilkan dari kulit buah kopi.

1.7. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Juli 2018 hingga selesai, bertempat di

Laboratorium Teknologi Pangan Fakultas Teknik Universitas Pasundan, Jl. DR.

Setiabudhi No. 193, Bandung.
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